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Resumen: En este trabajo se estudia la actitud hacia la ciencia en estudiantes de 2º y 3º ciclo 
de Primaria y 1º y 2º curso de la ESO en un entorno rural de Granada, y el impacto en la misma 
de un taller con Realidad Virtual Inmersiva (RVI) y microscopía. Como instrumento, se aplicó el 
cuestionario TDSAS antes y después del taller, con las dimensiones afectiva, conductual y cognitiva. 
Los resultados del pretest mostraron un declive en la actitud conforme avanzaba el ciclo académico 
especialmente en el tránsito a la ESO, pero no diferencias significativas entre sexos, en consonancia 
con la literatura previa. Tras la intervención, se pudo observar mejoras en la actitud hacia la ciencia 
estadísticamente significativas, pese a la brevedad del taller. Dichas mejoras se concentraron en el 
alumnado del 3º ciclo de Primaria. La intervención resultó en mejoras, estadísticamente significati-
vas, para ambos sexos, aunque menor en las chicas. 

Palabras clave: actitud hacia la ciencia; microscopía; realidad virtual inmersiva; educación primaria; educación secundaria.

Impact on the attitude towards science of a workshop with 
immersive virtual reality and microscopy in primary and secondary 

students in rural areas

Abstract: This study examines attitudes towards science among second and third cycle primary 
school and first and second year secondary school students in a rural area of Granada, and the 
impact on these attitudes of a workshop using immersive virtual reality and microscopy. A TDSAS 
questionnaire was administered before and after the workshop, covering affective, behavioural, 
and cognitive dimensions. The pre-test results found that student attitudes become progressively 
more negative over time, especially in the transition to secondary school, but showed no significant 
differences between genders, in keeping with previous studies. Statistically significant improve-
ments in attitudes towards science were observed following the intervention, despite the brevity of 
the workshop. These improvements were concentrated among third cycle primary school students. 
Statistically significant improvements were observed among both genders, although to a lesser 
extent among girls.  

Keywords: attitude towards science; microscopy; immersive virtual reality; primary education; secondary education.
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Introducción

Los avances tecnológicos han transformado de manera sustancial nuestro estilo de 
vida. Sin embargo, dicha transformación no se ha trasladado de forma proporcional al 
ámbito educativo, donde aún predomina un modelo de enseñanza transmisivo (García 
et al., 2023). En la enseñanza de las disciplinas científicas escolares, los docentes tienden 
a priorizar la memorización de contenidos, relegando las actividades prácticas (Arabit y 
Prendes, 2020; Esteve y Solbes, 2017; Robles et al., 2015; Toma y Greca, 2018). De forma 
paralela, se puede observar que el número de jóvenes que opta por continuar estudios 
en la rama de ciencias es insuficiente con respecto a la demanda social de profesiona-
les en STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas). Este fenómeno se atribuye, 
entre otros factores, a la limitada calidad de la educación científica (Manassero-Mas y 
Vázquez Alonso, 2025). 

Las tecnologías emergentes han sido un catalizador en la transformación de la enseñanza, 
promoviendo metodologías, enfoques y herramientas innovadoras basadas en el aprendi-
zaje experiencial. Estos métodos buscan redefinir los procesos educativos, convirtiéndolos 
en experiencias interdisciplinarias y creativas (García et al., 2023).  

Este estudio evalúa la actitud hacia la ciencia de los alumnos de 2º y 3º ciclo de Educación 
Primaria (EP) y de los dos primeros cursos de la Educación Secundaria Obligatoria (ESO), 
estudiando cómo esta actitud puede ser influenciada por una intervención pedagógica. 
Dicha intervención, desarrollada en el marco del Día Internacional de la Mujer y la Niña 
en la Ciencia y conducida por dos investigadoras, tuvo como finalidad reducir estereotipos 
de género en el ámbito STEM y promover el interés y la motivación hacia la ciencia con 
independencia del sexo del alumnado.

Los objetivos de esta investigación son: 

yy OE1: Analizar la actitud inicial hacia la ciencia de los estudiantes según su ciclo aca-
démico (2º y 3º ciclo de EP y ESO) y según el sexo.

yy OE2: Evaluar el impacto de un taller que incorpora como recurso la RVI y microsco-
pía en la actitud hacia la ciencia.

yy OE3: Analizar el efecto del taller en la actitud hacia la ciencia en función del ciclo 
académico (2º y 3ºciclo de EP, y ESO) y del sexo.

Marco teórico

Conceptos de “actitud” y “actitud hacia la ciencia”

La “actitud” marca el grado de favoritismo personal hacia una entidad particular. Según 
Zhang y Campbell (2011), se compone de tres dimensiones interrelacionadas: cognitiva, 
afectiva y conductual. Entre los instrumentos empleados para medir la actitud, destacan 
los autoinformes (generalmente a través de escalas tipo Likert) y la observación directa de 
conductas (Ubillos et al., 2004). 

La “actitud hacia la ciencia” se define como “la disposición y la inclinación afectiva positiva 
o negativa por aprender ciencia” (Aguilera y Perales-Palacios, 2019). Entre las variables que 
repercuten en la actitud hacia la ciencia del estudiantado, destacan el curso académico 
(Aguilera y Perales-Palacios, 2019; Esteve y Solbes, 2017; Molina et al., 2013; Robles et 
al., 2015; Toma y Greca, 2018; Vázquez y Manassero, 2008; Vázquez-Alonso y Manassero-
Mas, 2011), el rendimiento escolar (Toma y Greca, 2018; Vázquez y Manassero, 2008), el 
sexo (Aguilera y Perales-Palacios, 2019; Hacieminoglu, 2016), el contexto socioeconómico 
y el enfoque didáctico empleado (Toma y Greca, 2018).
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Aunque la actitud hacia la ciencia es positiva en los primeros niveles de enseñanza, tiende 
a disminuir a medida que los estudiantes avanzan en su trayectoria académica (Esteve 
y Solbes, 2017; Molina et al., 2013; Robles et al., 2015; Toma y Greca, 2018; Vázquez y 
Manassero, 2008, 2011). Este descenso es pronunciado alrededor de los 14 años (Toma 
y Greca, 2018). Se ha demostrado que las metodologías prácticas y experienciales tienen 
el potencial de favorecer la actitud científica del alumnado (Ferrada, 2019; Martín-García 
et al., 2023), pudiendo prevenir dicho declive (Molina et al., 2013).

El sexo del alumnado puede influir en la actitud científica. Algunos estudios sugieren que 
los varones tienden a tener una actitud hacia la ciencia más positiva (Hacieminoglu, 2016). 
Sin embargo, Hong y Lin (2011), en su investigación, hallaron que las alumnas mostraban 
más interés en ciencias que los varones. Por otro lado, muchos estudios no han eviden-
ciado diferencias significativas en la actitud hacia la ciencia entre sexos (Molina et al., 
2013; Toma y Greca, 2018; Vázquez y Manassero, 2008, 2011). 

No obstante, la disparidad en la representación de mujeres en estudios STEM es una rea-
lidad que se ve reflejada en el informe “Brecha digital de género” (Observatorio Nacional 
de Tecnología y Sociedad, 2024). Según este documento, en España las mujeres represen-
tan una minoría entre el alumnado de las titulaciones tecnológicas, tanto en Formación 
Profesional como a nivel universitario. Merayo y Ayuso (2022) destacan que las mujeres 
eligen con mayor frecuencia profesiones vinculadas al ámbito sanitario y educativo, mien-
tras que los varones tienden a orientarse hacia áreas como la ingeniería y la informática. 
Según estos autores, esta disparidad está condicionada por barreras socioculturales, este-
reotipos de género y la falta de modelos femeninos en el ámbito tecnológico.

Realidad virtual inmersiva

La RVI se define como una tecnología capaz de generar entornos digitales inmersivos a 
través de la simulación gráfica, facilitando a los usuarios la inmersión en mundos tridi-
mensionales interactivos donde experimentan diversas sensaciones (Villena-Taranilla et 
al., 2022). En el ámbito educativo, la integración de tecnologías de RVI se ha visto facili-
tada por el uso de dispositivos y aplicaciones propiamente diseñadas para el aprendizaje 
(Aznar et al., 2018).

Desde una perspectiva pedagógica, se ha observado que el uso de RVI como recurso didác-
tico, incrementa la motivación y el interés del alumnado, facilitando el desarrollo de com-
petencias digitales (Aznar et al., 2018; Magallanes Rodríguez et al., 2021; Juca Maldonado 
et al., 2020; Rojas-Sánchez et al., 2023; Villena-Taranilla et al., 2022). A pesar de las eviden-
cias positivas sobre su impacto, el estudio de Parong y Mayer (2021), que evaluó la efecti-
vidad de la RVI para la enseñanza de la célula en adultos mediante una metodología activa, 
en comparación con una enseñanza tradicional basada en la exposición de diapositivas, 
mostró que el rendimiento fue superior en el grupo que recibió la instrucción tradicional.

Por otro lado, cabe mencionar que su uso en los centros educativos implica desafíos, como 
la inversión en infraestructura tecnológica, el desarrollo de contenidos adaptados, así 
como la capacitación de los docentes (Magallanes Rodríguez et al., 2021; Juca Maldonado 
et al., 2020; Rojas-Sánchez et al., 2023).

Microscopía

Dado su significativo papel en los avances científicos, el microscopio es una herramienta 
fundamental en la enseñanza de las ciencias (Rodríguez-Malebrán et al., 2022), ya 
que favorece el pensamiento científico y la comprensión de conceptos biológicos inte-
grando arte y ciencia, lo que promueve actitudes positivas (Lindsay, 2021). Asimismo, se 
tienen evidencias de que la implementación de la microscopía en EP y ESO enriquece 
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significativamente el conocimiento científico práctico de los estudiantes, incrementando 
la motivación (Bündchen et al., 2019). 

A pesar de estas evidencias, la microscopía apenas se usa en los centros escolares 
(Rodríguez-Malebrán et al., 2022; Vallespín et al., 2019). Según la investigación realizada 
por Vallespín et al. (2019), basada en las opiniones estudiantes del Grado en EP de la 
Universidad de Granada, esto es debido fundamentalmente a la escasa formación del 
profesorado y al elevado coste que representa para los centros adquirir estos equipos. 
Malebrán et al. (2022) señalan que los docentes frecuentemente restringen a los estu-
diantes a la observación de fotografías bidimensionales de muestras microscópicas inclui-
das en los libros de texto.

Enseñanza en los contextos rurales en España

La enseñanza en entornos rurales presenta unas características propias, donde destaca el 
reducido número de alumnos, favoreciendo un ambiente familiar y una atención persona-
lizada. En los centros son comunes las aulas multigrado, con estudiantes de distintos nive-
les. Es frecuente que varios colegios de distintas localidades compartan una misma estruc-
tura administrativa; es lo que se conoce como Colegios Rurales Agrupados (Ministerio de 
Educación y Formación Profesional, 2024). 

Actualmente, las escuelas rurales se enfrentan a desafíos como la dispersión geográfica, 
que limita el acceso a tecnologías; una oferta educativa reducida; infraestructuras insufi-
cientes; y, en algunos casos, la escasa formación del profesorado en este contexto educa-
tivo (Santamaría y Gallego, 2020).

En el ámbito de la enseñanza de las ciencias, la lejanía de las zonas rurales respecto a los 
entornos urbanos dificulta el acceso a recursos culturales como museos y exposiciones. 
Esta limitación sitúa a la escuela como la principal responsable la alfabetización científica 
de los estudiantes (Zapata y Vlasic, 2023).

Método

Este estudio se desarrolló con un enfoque cuantitativo y descriptivo, y un diseño pre-ex-
perimental en relación con la evaluación de un taller científico. Constituye la primera fase 
de una investigación basada en el diseño (Guisasola, 2024), que pone el foco en la intro-
ducción de propuestas didácticas para el aprendizaje-enseñanza de las ciencias que hacen 
uso de tecnologías emergentes en el entorno rural.

Participantes

La investigación se llevó a cabo en un centro educativo público semi-D (oferta educativa 
desde Educación Infantil hasta 2º ESO) de una localidad rural de Granada. La composición 
de la muestra, seleccionada por conveniencia de acceso, se puede consultar en la tabla 1.

Tabla 1. Composición de la muestra

Ciclo 
educativo

Sexo 
masculino (N)

Sexo 
femenino (N) Total (N) % sexo 

masculino
% sexo 

femenino % total

2ª ciclo EP 10 6 16 62,5 37,5 36,4

3ª ciclo EP 5 10 15 33,3 66,7 34,1

ESO 7 6 13 53,8 46,2 29,5

Total 22 22 44 50 50 100
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Instrumento

Para evaluar la actitud hacia la ciencia se utilizó el cuestionario “Three-Dimensions of 
Students Attitude Towards Science” (TDSAS) de Zhang y Campbell (2011), en su versión 
traducida al español en el marco del proyecto NtN (Ayllón-Salas et al, en prensa; Ferrada 
et al., 2023). Se compone de 28 ítems y 5 niveles de respuesta (valores desde 1, “total-
mente en desacuerdo”, hasta 5 “totalmente de acuerdo”) y consta de tres dimensiones: 
afectiva (emociones o sentimientos de los estudiantes hacia la ciencia), conductual (valor 
al aprendizaje de la ciencia y su importancia para el futuro) y cognitiva (juicio cognitivo 
sobre la ciencia basado en sus valores y creencias).

Para cada participante se calculó su puntuación media del TDSAS, tanto para cada una de 
las dimensiones del cuestionario, como de manera global para la totalidad de los ítems.

En la tabla 2 se muestran los valores de alfa de Cronbach. En todos los casos la fiabilidad 
se sitúa por encima de 0,70.

Tabla 2. Coeficiente alfa de Cronbach

Tipo de test Global Dimensión 
afectiva

Dimensión 
conductual

Dimensión 
cognitiva

Pretest 0,90 0,84 0,80 0,75

Postest 0,92 0,81 0,82 0,71

Procedimiento

La intervención se diseñó con motivo del Día Internacional de la Mujer y la Niña en la 
Ciencia. El objetivo de aprendizaje consistió en formar una imagen más adecuada tanto 
del mundo de lo microscópico como del mundo “de lo muy grande” (Sistema Solar). Tuvo 
una duración aproximada de una hora y se dividió en dos partes:

yy Microscopía: Utilizaron microscopios ópticos, lupas binoculares y microscopios digi-
tales Dinolite® para observar muestras de distinta naturaleza, incluyendo cenizas 
volcánicas, musgo, garbanzos, tela, arroz, sal y azúcar.

yy RVI: Mediante las gafas de RVI Meta Quest 2® y la aplicación “Titans of Space”, los 
estudiantes realizaron un recorrido espacial educativo por el sistema solar.

El cuestionario TDSAS se administró una semana antes de la intervención (pretest). Pos-
teriormente, se volvió a administrar pasadas dos semanas después tras el taller (postest). 

Análisis de datos

Los datos fueron analizados con SPSS, a un nivel de significación de 0,05. Se estructuró en 
dos fases: en primer lugar, se realizó un análisis inicial de la actitud hacia la ciencia con el 
pretest; posteriormente, se comprobó el impacto de la intervención mediante el análisis in-
ferencial entre los resultados medios del postest con respecto al pretest. En todos los casos, 
se evaluó la normalidad mediante la prueba Shapiro-Wilk y la homocedasticidad mediante 
la prueba Levene, determinando la elección de estadística paramétrica o no paramétrica.

En relación con las diferencias iniciales entre ciclos, en los supuestos paramétricos, se 
aplicó ANOVA de un factor. En ausencia de normalidad, la prueba de Kruskal-Wallis. Los 
tamaños del efecto se estimaron mediante η², η²ₚ o η²ₕ según la prueba aplicada. Para el 
análisis inicial por sexo, se empleó la prueba t de Student para muestras independientes 
(casos paramétricos) o la prueba U de Mann-Whitney (no paramétricos). El tamaño del 
efecto se calculó mediante la d de Cohen o el coeficiente r.
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El impacto de la intervención se analizó mediante comparaciones pretest-postest, apli-
cándose la prueba t de Student para muestras relacionadas cuando se cumplieron los 
supuestos paramétricos y la prueba de Wilcoxon en caso contrario. Este enfoque se aplicó 
tanto para la puntuación global del cuestionario como para el análisis desagregado por 
ciclos y por sexo. En todos los contrastes, se estimó el tamaño del efecto mediante d de 
Cohen o el coeficiente r.

Resultados 

Análisis de la actitud inicial hacia la ciencia de los estudiantes 

Según el ciclo académico

Los resultados del análisis en la actitud hacia la ciencia previa a la intervención se mues-
tran en la figura 1 y en la tabla 3.

Figura 1: Puntuación media inicial TDSAS por ciclo educativo

Tabla 3. Resultados del análisis estadístico según los ciclos académicos (2º ciclo de EP, 3º ciclo de 
EP y ESO)

Tipo de test Pretest
Global Tipos de análisis ANOVA (F=13,48)

Valor p <0,001 ***
Tamaño del efecto η²ₚ=0,24  

Dimensión afectiva Tipos de análisis Kruskal–Wallis (H=13,92)
Valor p <0,001 ***
Tamaño del efecto η²ₕ=0,28 

Dimensión conductual Tipos de análisis ANOVA (F=9,25)
Valor p <0,001 ***
Tamaño del efecto η²=0,31 

Dimensión cognitiva Tipos de análisis ANOVA (F=7,02)
Valor p 0,002 **
Tamaño del efecto  η²=0,26 

Nota. Estadísticamente significativo al *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. Cohen (1988) establece los siguien-
tes valores de interpretación para el tamaño del efecto: para η², η²ₚ y η²ₕ se consideran bajos < 0,06, medios 
entre 0,06 y 0,14 y altos > 0,14.
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Evidencian una tendencia decreciente en la actitud hacia la ciencia a medida que avanza 
el ciclo educativo, con valores medios notablemente inferiores en el alumnado de ESO. El 
análisis inferencial confirmó diferencias estadísticamente significativas tanto a nivel global 
como en cada una de las dimensiones, con tamaños del efecto estimados de magnitud 
alta, especialmente en la dimensión conductual. 

Según el sexo 

La figura 2 y la tabla 4 presentan los resultados del análisis en función del sexo.

Figura 2: Puntuación media inicial TDSAS según el sexo de los estudiantes

Tabla 4. Resultados de los contrastes inferenciales entre sexos

Tipo de test Pretest
Global Tipos de análisis t de Student para muestras 

independientes 
(t=0,09)

Valor p 0,93
Tamaño del efecto  d=0,03

Dimensión afectiva Tipos de análisis U de Mann–Whitney 
(U=244,50)

Valor p 0,95 
Tamaño del efecto  r=0,01 

Dimensión conductual Tipos de análisis t de Student para muestras 
independientes 
(t=0,02)

Valor p 0,99 
Tamaño del efecto  d=0,01 

Dimensión cognitiva Tipos de análisis t de Student para muestras 
independientes 
(t=0,72)

Valor p 0,47
Tamaño del efecto  d=0,22 

Nota. Estadísticamente significativo al *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. Cohen (1988) establece los siguien-
tes valores de interpretación para el tamaño del efecto: en el caso de d, bajo < 0,20, medio entre 0,20 y 0,50 
y alto > 0,80; y para r, bajo < 0,10, medio entre 0,10 y 0,50 y alto > 0,50.
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Las puntuaciones medias iniciales del TDSAS en actitud hacia la ciencia fueron similares 
entre niños y niñas (tanto a nivel general como por dimensiones), sin evidenciar diferen-
cias estadísticamente significativas y con tamaños del efecto pequeños.

Variación de la actitud hacia la ciencia tras la intervención

A nivel global

Los resultados de las medias del TDSAS para el conjunto del alumnado, antes y después de 
la intervención, se presentan en la figura 3 y en la tabla 5.

Figura 3. Puntuación media de TDSAS de forma global y por dimensiones

Tabla 5. Resultados de los contrastes inferenciales entre las mediciones pretest y postest

Global Tipos de análisis Wilcoxon (Z=-2,13)
Valor p 0,03*
Tamaño del efecto  r=0,32

Dimensión afectiva Tipos de análisis Wilcoxon (Z=−2,95)
Valor p 0,003**
Tamaño del efecto  r=0,44

Dimensión conductual Tipos de análisis t de Student (t=1,38)
Valor p 0,18 
Tamaño del efecto  d=0,21

Dimensión cognitiva Tipos de análisis Wilcoxon (Z=−2,44)
Valor p 0,02*
Tamaño del efecto  r=0,37 

Nota. Estadísticamente significativo al *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. Cohen (1988) establece los siguien-
tes valores de interpretación para el tamaño del efecto: en el caso de d, bajo < 0,20, medio entre 0,20 y 0,50 
y alto > 0,80; y para r, bajo < 0,10, medio entre 0,10 y 0,50 y alto > 0,50.

Tal como se observa en las mismas, las puntuaciones del postest fueron superiores a las 
del pretest tanto en la global, como en las dimensiones afectiva, conductual y cognitiva. 
Estas diferencias fueron estadísticamente significativas en todas las dimensiones, excepto 
en la conductual (Tabla 3). Así, los tamaños del efecto fueron medios, a excepción de la 
dimensión conductual.
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Según el ciclo académico

Las figuras 4, 5 y 6 presentan las puntuaciones medias del TDSAS para los ciclos académi-
cos en el pretest y postest, respectivamente. La tabla 6 recoge los resultados del análisis 
inferencial que compara las medias del postest con el pretest.

Figura 4: Variación de la puntuación media TDSAS en el 2º ciclo de EP

Figura 5: Variación de la puntuación media TDSAS en el 3º ciclo de EP

Figura 6: Variación de la puntuación media TDSAS en el ciclo de ESO
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Tabla 6. Resultados inferenciales pretest-postest según el ciclo académico (2º ciclo de EP, 3º ciclo 
de EP y ESO) 

Nivel académico 2º ciclo EP 3º ciclo de EP ESO

General Tipos de análisis Wilcoxon  
(Z=0,49)

t de Student 
(t=2,26)

t de Student 
(t=1,62)

Valor p 0,62 0,04* 0,13
Tamaño del 
efecto 

r=0,12 d=0,58 d=0,45

Dimensión 
afectiva

Tipos de análisis Wilcoxon 
(Z=0,755)

Wilcoxon 
(Z=2,162)

t de Student 
(t=1,838)

Valor p 0,45 0,03* 0,09
Tamaño del 
efecto 

r=0,19 r=0,56 d=0,51

Dimensión 
conductual

Tipos de análisis t de Student 
(t=0,13)

t de Student 
(t=1,71)

t de Student 
(t=1,04)

Valor p 0,90 0,11 0,32
Tamaño del 
efecto 

d=0,03 d=0,44 d=0,85

Dimensión 
cognitiva

Tipos de análisis Wilcoxon  
(Z=0,75)

t de Student 
(t=1,71)

t de Student 
(t=1,37)

Valor p 0,45 0,11 0,20
Tamaño del 
efecto  

r=0,19 d=0,44 d=0,38

Nota. Estadísticamente significativo al *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. Cohen (1988) establece los siguien-
tes valores de interpretación para el tamaño del efecto: en el caso de d, bajo < 0,20, medio entre 0,20 y 0,50 
y alto > 0,80; y para r, bajo < 0,10, medio entre 0,10 y 0,50 y alto > 0,50.

Las puntuaciones del 2º ciclo del postest no presentan diferencias estadísticamente signi-
ficativas respecto a las del pretest (por otro lado, las más elevadas de todos los niveles), y 
los tamaños del efecto fueron pequeños en todas las dimensiones evaluadas.

En el 3º ciclo se observa la mejora más pronunciada en la actitud hacia la ciencia tras la 
intervención. Este grupo constituye el único en el que se identificó significación estadís-
tica en la puntuación global del cuestionario derivado, con un incremento especialmente 
notable en la dimensión afectiva. Los tamaños del efecto fueron de magnitud media.

En la ESO, no se identificaron diferencias estadísticamente significativas pese a que partían 
de las puntuaciones más bajas en el pretest de todos los niveles estudiados. No obstante, 
los tamaños del efecto alcanzaron valores de magnitud media, tanto en la puntuación glo-
bal como en las distintas dimensiones del cuestionario, salvo en la dimensión conductual, 
en la que se obtuvo un tamaño del efecto elevado

Según el sexo 

En las figuras 7 y 8 en la tabla 7 se presentan los resultados del análisis de las diferencias 
pre-post intervención en función del sexo.
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Figura 7: Variación de la puntuación media TDSAS en estudiantes de sexo masculino

Figura 8: Variación de la puntuación media TDSAS en estudiantes de sexo femenino

Tabla 7. Resultados inferenciales pretest-postest según el sexo de los estudiantes

Sexo Masculino Femenino
General Tipos de análisis t de Student (t=2,93) t de Student (t=2,12)

Valor p 0,008** 0,047*
Tamaño del efecto d=0,640 d=0,58

Dimensión 
afectiva

Tipos de análisis Wilcoxon (Z=2,74) t de Student (t=2,10)
Valor p 0,006** 0,048*
Tamaño del efecto r=0,63 d=0,63

Dimensión 
conductual

Tipos de análisis t de Student (t=2,116) t de Student (t=1,33)
Valor p 0,48 0,20
Tamaño del efecto d=0,46 d=0,71

Dimensión 
cognitiva

Tipos de análisis t de Student (t=2,80) Wilcoxon (Z=1,27)
Valor p 0,01* 0,20
Tamaño del efecto  d=0,61 r=0,28

Nota. Estadísticamente significativo al *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. Cohen (1988) establece los siguien-
tes valores de interpretación para el tamaño del efecto: en el caso de d, bajo < 0,20, medio entre 0,20 y 0,50 
y alto > 0,80; y para r, bajo < 0,10, medio entre 0,10 y 0,50 y alto > 0,50.
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En los varones se observaron diferencias estadísticamente significativas, tanto en la pun-
tuación global del cuestionario TDSAS como en cada una de sus dimensiones. Los tamaños 
del efecto estimados fueron de magnitud media, alcanzando un valor alto en la dimensión 
afectiva.

Por su parte, entre las estudiantes, aunque se identificó una diferencia significativa pre-
post intervención en la puntuación global, el análisis por dimensiones mostró significación 
únicamente en la dimensión afectiva. Los tamaños del efecto fueron de magnitud media.

Discusión

Los resultados del TDSAS previos a la intervención muestran una disminución progresiva 
en las puntuaciones a medida que aumenta el nivel académico. Esta tendencia es cohe-
rente con lo descrito en la literatura (Esteve y Solbes, 2017; Molina et al., 2013; Robles et 
al., 2015; Toma y Greca, 2018; Vázquez y Manassero, 2008, 2011). Según varios estudios, 
este descenso se acentúa en el paso a la ESO (Aguilera y Perales, 2016; Toma y Greca, 2018; 
Vázquez y Manassero, 2008, 2011), tal y como apuntan nuestros resultados. Conviene 
señalar que la mayoría de las investigaciones previas se han desarrollado en contextos 
urbanos, mientras que este estudio se sitúa en un entorno rural. Por lo tanto, se deduce 
que el contexto rural vs. urbano no juega un papel relevante en este aspecto.

En relación con la actitud hacia la ciencia según el sexo, previo a la intervención no se 
observaron diferencias significativas entre las puntuaciones medias de los sexos, en con-
sonancia con parte de la literatura a este respecto (Molina et al., 2013; Toma y Greca, 
2018; Vázquez y Manassero, 2008, 2011).

En cuanto a los resultados relacionados con el diseño pre-experimental que conforman 
el núcleo de este trabajo, se observa que, a pesar de la brevedad de la intervención, se 
produjo una mejora en la actitud hacia la ciencia. Este hecho muestra que un enfoque de 
enseñanza orientado al aprendizaje práctico con tecnologías emergentes tiene el poten-
cial de cambiar la actitud. Este hallazgo respalda a Robles et al. (2015), quienes afirman 
que las metodologías innovadoras fomentan actitudes positivas hacia la ciencia, así como 
a Molina et al. (2013), que sostienen que el aprendizaje práctico favorece estas actitu-
des. Por su parte, Arabit y Prendes (2020) ponen de manifiesto que las dos demandas 
más frecuentes en estudiantes de 3º ciclo para mejorar la enseñanza de las ciencias y las 
matemáticas son la realización de experimentos y la incorporación de nuevas tecnologías. 
De esta manera, la familiarización del alumnado con recursos como la microscopía y la 
RVI es esencial, dado que la microscopía representa un pilar básico en el aprendizaje de 
las ciencias y motiva a los estudiantes hacia el estudio (Bündchen et al., 2019); y la RVI 
se configura como una tecnología emergente cuya incorporación en el ámbito educativo 
es ineludible (Villena-Taranilla et al., 2022). Además, se sostiene que la exposición reite-
rada del alumnado a metodologías motivadoras, no solo contribuiría al desarrollo de una 
mayor familiaridad con las ciencias, sino que también favorecería actitudes más positivas, 
tal como lo sugiere la teoría de la mera exposición (Zajonc, 1968).

Respecto al análisis por nivel educativo, los resultados medios del postest TDSAS fueron en 
los tres niveles académicos superiores a los obtenidos en el pretest, siendo significativos 
en el alumnado de 3º ciclo, donde se deduce que la mejoría de la actitud es más notoria. 
En cambio, es en el alumnado de 2º ciclo donde el impacto fue menor, no se detectaron 
diferencias estadísticamente significativas entre ambos momentos. Este resultado podría 
explicarse por la limitada posibilidad de incremento adicional cuando los valores iniciales 
ya se encontraban próximos al techo de la escala, lo que reduce el margen de mejora 
detectable. En el caso del alumnado de la ESO, aunque no se observaron diferencias 
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estadísticamente significativas entre el pretest y el postest, los tamaños del efecto fueron 
de magnitud media en la puntuación global y alcanzaron un valor elevado en la dimen-
sión conductual. Esta combinación sugiere la existencia de mejoras de relevancia práctica, 
posiblemente no detectadas por las pruebas inferenciales debido a la variabilidad interna 
del grupo o al tamaño muestral.

En conjunto, los resultados permiten inferir que, aunque la actitud hacia la ciencia tiende 
a disminuir con la edad, dicha tendencia puede matizarse e incluso revertirse mediante 
intervenciones educativas adecuadamente diseñadas. El declive en la actitud hacia la 
ciencia podría estar asociado con la metodología de enseñanza empleada, donde los con-
tenidos teóricos son los únicos protagonistas (Esteve y Solbes, 2017; Robles et al., 2015), 
dando lugar a una imagen negativa y aburrida de la ciencia (Vázquez y Manassero, 2008). 
Según estos últimos autores, el declive en la actitud hacia la ciencia puede prevenirse 
mediante una enseñanza que genere curiosidad y motivación. Molina et al. (2013) sugie-
ren que la actitud del alumnado hacia la ciencia mejoraría si se realizaran más prácticas 
en clase. Esto se corrobora con la investigación de Aguilera y Perales (2016), donde se 
demostró que una metodología de enseñanza de las ciencias práctica, experiencial y que 
favorece el aprendizaje cooperativo mejora tanto el rendimiento académico como la dis-
posición del alumnado para aprender ciencia, resultando en una actitud más positiva. 
Además, se ha constatado que la adopción de metodologías pedagógicas innovadoras en 
la enseñanza de las ciencias contribuye significativamente a incrementar el interés de los 
estudiantes (Robles et al., 2015). En el caso de esta investigación, el mayor potencial de 
mejoría se ha detectado al final de la etapa de EP. Este hallazgo sugiere que dicho nivel 
constituye un momento particularmente propicio para implementar intervenciones orien-
tadas a prevenir el marcado declive que se manifiesta en cursos superiores. Esta inter-
pretación resulta coherente con la evidencia aportada por diversos autores (Aguilera y 
Perales, 2016; Toma y Greca, 2018; Vázquez y Manassero, 2008, 2011), quienes señalan la 
necesidad de intervenir especialmente en el alumnado que transita de EP a ESO.

En lo que se refiere al sexo, los varones obtuvieron diferencias significativas entre pretest y 
postest, tanto para cada una de las dimensiones del TDSAS, como para el cuestionario en 
su conjunto. En el caso de las niñas, a pesar de que de forma general la media del postest 
mostró diferencias significativas con respecto a la del pretest, estas diferencias únicamente 
fueron aplicables a la dimensión afectiva. Por ello, la intervención fue más efectiva para 
los varones. Robles et al. (2015) y Sáinz y Meneses (2018) afirman que a partir de 3º de 
ESO (14-15 años) es cuando empieza a manifestarse una diferenciación de las preferencias 
entre géneros, coincidiendo con el momento en que, según Toma y Greca (2018), se da un 
declive notorio en la actitud hacia la ciencia. Este periodo coincide con la etapa en la que 
los adolescentes experimentan una serie de cambios personales, como la configuración 
de su identidad, y deben tomar decisiones con respecto a su futuro académico y profe-
sional. Según Sáinz y Meneses (2018), las causas de esta diferenciación pueden atribuirse 
a los roles de género profundamente arraigados, los cuales son promovidos tanto por el 
profesorado como por los progenitores, a menudo de manera inconsciente. Estos roles 
de género influyen en que las niñas se sientan menos competentes en áreas relacionadas 
con la tecnología y la informática, a diferencia de los niños. Además, la falta de modelos 
femeninos en la ciencia contribuye a perpetuar esta situación (Vázquez-Cupeiro, 2015).

Limitaciones

El tamaño de la muestra, compuesta únicamente por 44 estudiantes, podría no ser repre-
sentativo de la población, dificultando la generalización de los resultados. Además, el 
estudio se llevó a cabo en un único centro educativo de tipo semi-D ubicado en un entorno 
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rural, cuyas características propias podrían haber influido en los hallazgos, restringiendo 
su aplicabilidad a otros contextos. Asimismo, la falta de un grupo de control impide esta-
blecer con certeza que los cambios observados en la actitud hacia la ciencia sean atribui-
bles exclusivamente a la intervención didáctica. También cabe señalar el hecho de que 
únicamente se realizó una intervención puntual, lo que puede dificultar la consolidación 
de nuevas ideas o actitudes.

Conclusiones

Este estudio evidencia un declive en la actitud hacia la ciencia a medida que el alum-
nado avanza de ciclo académico. Podría estar asociado al predominio de metodologías 
de enseñanza tradicionales en las materias científicas, donde predominan los contenidos 
teóricos. A su vez, los resultados del pretest no muestran diferencias significativas en la 
actitud hacia la ciencia entre sexos, evidenciando la ausencia de la predisposición de un 
sexo sobre otro en actitud hacia la ciencia.

Cabe destacar que, a pesar de la brevedad de la intervención, se ha observado una varia-
ción significativa en la actitud científica, poniendo de manifiesto el impacto positivo de 
una metodología activa, con microscopía y RVI. Resulta fundamental, no restringir el uso 
de estos enfoques a intervenciones puntuales, sino integrarlos en el proceso educativo. 
Debido al gran impacto de la intervención en el alumnado de 3.º ciclo EP y el posterior 
declive de la actitud científica evidencian la necesidad de intervenciones educativas dirigi-
das a este grupo para prevenir dicho declive.

Asimismo, los resultados muestran diferencias estadísticamente significativas para ambos 
sexos tras el taller. En el caso de los varones, estas mejoras significativas se alcanzaron en 
las tres dimensiones del TDSAS analizadas, mientras que en las niñas los cambios se con-
centraron en la dimensión afectiva. Este hecho debe considerarse en el diseño de futuras 
intervenciones, promoviendo una enseñanza coeducativa que fomente el interés y la par-
ticipación de todo el alumnado.
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