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Introduccion

El éxito académico de los estudiantes es una meta prioritaria de los sistemas educativos
y, como tal, supone un objetivo fundamental para los diferentes agentes implicados.
Una de las medidas de éxito o fracaso, mas comunmente utilizadas, es el rendimiento
académico. La definicidn de este concepto multifacético presenta una gran complejidad
ya que dependera de los indicadores previamente establecidos y estos, a su vez, de la
propia orientacion que se le dé al llamado proceso de ensefianza-aprendizaje (Fajardo
Bullén et al., 2017). En lineas generales, segin Steinmayr, Meillner, Weidinger y
Wirthwein (2014), el rendimiento académico vendria dado por los resultados que
indican hasta qué punto una persona ha logrado alcanzar unas metas determinadas en
un entorno educativo.

La investigacion que se presenta en esta tesis doctoral se ha llevado a cabo en el
contexto de la educacidn secundaria y, mas concretamente, en el de la asignatura de
Fisica y Quimica. El trabajo se ha centrado en dos aspectos complementarios que han
llamado la atencién del profesorado y la comunidad cientifica en las ultimas décadas. En
primer lugar, se ha estudiado el rendimiento académico de estudiantes de educacion
secundaria buscando profundizar en el papel de los diferentes rasgos motivacionales y
los enfoques de aprendizaje de los mismos en su desempefio. La segunda linea de
investigacion que se sigue en esta tesis, se centra en investigar el efecto de la
motivacidn, el rendimiento académico y las atribuciones causales de los estudiantes
sobre su eleccion en el abandono de las opciones cientificas en secundaria cuando
pasan de ser obligatorias a optativas.

El trabajo se organizard de la siguiente forma: en este mismo apartado se
presenta una introduccién donde se planteard, a grandes rasgos, el marco teérico de la
investigacidn y el estado de la cuestidn. A continuacién, se describiran los objetivos del
trabajo. En un tercer apartado, se incluira una breve descripcién general del marco
metodoldgico en el que se sitlan los diferentes estudios abordados en esta tesis, asi
como la planificacidn de los andlisis llevados a cabo en cada estudio. En el apartado de
compendio de publicaciones se recogen los cuatro articulos derivados de la tesis
doctoral. A continuacién, se presentardn los resultados mas relevantes de la
investigacidn y, finalmente, las conclusiones e implicaciones educativas, las limitaciones

y una prospectiva de investigacién.
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1.1. El rendimiento en Fisica y Quimica de los estudiantes de secundaria

El rapido desarrollo cientifico y tecnoldgico que esta teniendo lugar en las ultimas
décadas, ha generado la necesidad de impulsar, mas que nunca, la alfabetizacién
cientifica de los ciudadanos (Avargil et al., 2020; Moore & Burrus, 2019; Smith & White,
2019). La consolidacion de una buena base en la cultura cientifica de las personas les
permitird comprender los avances en ese campo y ser capaces de emplear el
pensamiento critico en la toma de decisiones en cuestiones relacionadas con él (Blanco-
Lépez et al., 2015; Holbrook & Rannikmae, 2009; OECD, 2016; Osborne, 2014). Por estas
razones, la formacion cientifica de los estudiantes de todos los niveles educativos v,
especialmente, de los de educacién primaria y secundaria, se ha convertido en un centro
de interés tanto para el profesorado como para los investigadores educativos a nivel
global (Rocard et al., 2007).

Desde hace mas de dos décadas, el nivel académico de los estudiantes de
secundaria de nuestro pais, en las dreas cientificas, ha llamado la atencién de las Reales
Sociedades Espaiiolas de Fisica (RSEF) y de Quimica (RSEQ) (RSEQ, 2006). La principal
razén es que existen algunos indicios de que las competencias cientificas de nuestros
estudiantes no son acordes con las de sus iguales de otros paises de nuestro entorno.
Por ejemplo, los resultados de los estudiantes espafioles en pruebas de caracter
internacional, como pueden ser las olimpiadas de Fisica y de Quimica, muestran
carencias importantes en su formacidn cientifica en comparacién con sus pares de otros
paises (RSEQ, 2006). Paralelamente, los resultados de las pruebas PISA parecen
respaldar esta tendencia ya que, aunque el nivel medio en ciencias se situa,
habitualmente, en torno al promedio europeo, el porcentaje de alumnado con
rendimiento excelente se mantiene constante en los Ultimos afios y por debajo de la
media del continente (Lépez-Martin et al., 2018).

Esta preocupacién generalizada por la ensefianza de la ciencia, ha llevado a una
busqueda, relativamente intensa, de nuevas metodologias para facilitar los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las disciplinas cientificas, acompanada de la correspondiente
evaluacion de su eficacia (Wieman, 2014). Paralelamente, durante las Ultimas décadas,
el estudio de las variables que afectan al rendimiento académico ha suscitado el interés
de muchos investigadores (Steinmayr et al., 2014). Entre ellas, han resultado relevantes

las caracteristicas contextuales y escolares, por un lado, y los factores propios del
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individuo, por otro. Entre estos ultimos, se establece tradicionalmente una clasificacién
en dos grandes grupos: los factores cognitivos y los no cognitivos. Los primeros se
refieren a las capacidades o aptitudes propias de los estudiantes como, por ejemplo, sus
habilidades matematicas (Cooper & Pearson, 2012; Scott, 2012; Villafafie & Lewis, 2016;
Xu et al., 2013), su capacidad de razonamiento cientifico o sus conocimientos previos
(Gill & Bell, 2013; Stokking, 2000; Vahedi & Yari, 2014). Por su parte, los factores no
cognitivos, estan relacionados con cuestiones como el autoconcepto (Britner, 2008;
Chan & Bauer, 2014; Lewis et al., 2009), las actitudes (Awodun et al., 2014; Villafafie &
Lewis, 2016; Xu & Lewis, 2011) o la motivacién hacia la ciencia y sus distintos rasgos
(Gonzalez et al., 2017; Ramnarain & Ramaila, 2018; Villafaie et al., 2016), entre otros.
Los efectos del sexo en el rendimiento académico también se han estudiado con
profundidad. En general se ha observado que las mujeres tienden a rendir mejor que los
hombres (Eddy & Brownell, 2016; Turner & Lindsay, 2003). Ya que se ha demostrado
gue no existen diferencias en las capacidades cognitivas de ambos sexos (Halpern,
2000), distintos estudios han explorado el posible efecto de las variables no cognitivas.
Estos trabajos han encontrado diferencias segln el sexo en cuestiones como el valor
percibido de la utilidad de la ciencia (Acar et al., 2015) o en la motivacion al logro (Fischer

etal., 2013).

1.2. El abandono de la asignatura de Fisica y Quimica en secundaria

Como se comenté en el apartado anterior, la alfabetizacidn cientifica se considera clave
para la educacidn de las futuras generaciones. Sin embargo, en las ultimas décadas, se
ha observado un descenso generalizado, a nivel mundial, del nimero de estudiantes que
optan por una carrera cientifica (Bge et al., 2011; Lyons, 2006). Este hecho ha llamado
la atencidn tanto de profesores como de investigadores y se ha manifestado tanto a
nivel universitario (Oon & Subramaniam, 2010; Ulriksen et al., 2010), como en educacion
secundaria (Bennett et al., 2013; Smyth & Hannan, 2006; Solbes, 2011; Solbes et al.,
2007). Teniendo esto en cuenta, el informe Rocard (2007) describe cdmo este problema
afecta a la Unidn Europea y sugiere un conjunto de medidas para incrementar el interés

y la motivacién de los estudiantes hacia la ciencia.
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Se puede afirmar que, en el sistema educativo espafiol, el punto de partida del
abandono de las opciones cientificas se produce justo en el momento en el que la
asignatura de Fisica y Quimica pasa de ser obligatoria a optativa, ya que, la eleccién que
el estudiante haga, definird su futura trayectoria formativa (Solbes, 2011). Esta
asignatura se ha designado como optativa en 42 de ESO desde la entrada en vigor de la
Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE) (LOGSE, 1990) y hasta
nuestros dias (LOMCE, 2013). En comparacion con la Ley General de Educacién (LGE)
(LGE, 1970) aplicada hasta entonces, el caracter optativo de la asignatura se adelanta
un curso (de 22 de BUP en la antigua LGE, a 32 de ESO en la LOMCE). Por tanto, la
presente legislaciéon obliga al alumnado a tomar la decisién de seguir cursando las
opciones cientificas o abandonarlas en un momento de menor desarrollo madurativo
gue la legislacidon educativa anterior. Esta politica se ha cuestionado desde la RSEQ
(2006) y, en esa misma linea critica, la RSEF (2018) urge a los centros educativos a llevar
a cabo una orientacion especifica del alumnado de cara a “favorecer la continuidad con
los estudios posteriores” (p.5).

Desafortunadamente, no se ha podido acceder a datos, a nivel estatal, sobre el
porcentaje de estudiantes que abandonan la asignatura de Fisica y Quimica en Espafia
cuando se convierte en una asignatura optativa. Sin embargo, en el caso de la
comunidad auténoma del Principado de Asturias, se publica anualmente una memoria
de la que se puede extraer este dato, comparando el nimero de estudiantes evaluados
en la asignatura con el niumero total de estudiantes evaluados en cada curso (Consejeria
de Educacion y Cultura del Principado de Asturias, 2019). Si se presta atencidon a la
cohorte de estudiantes de secundaria que se graduaron en 2018, se puede observar una
tendencia de los mismos a optar por vias de finalizacién de sus estudios que
mayoritariamente se orientan hacia el abandono de las opciones cientifico-tecnolégicas.
Como se desprende de los datos recogidos en la Tabla 1, el porcentaje de estudiantes
gue no cursan las asignaturas de Fisica y Quimica se incrementa a medida que superan
los diferentes cursos. Por ejemplo, en 22 de Bachillerato, donde ambas asignaturas ya
se imparten por separado, tan solo un 24.8% de los estudiantes cursan la asignatura de

Fisica y un 34.0% la de Quimica del total de estudiantes de ese curso.
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Tabla 1

Porcentaje de estudiantes de secundaria que abandonan las asignaturas de Fisica y

Quimica en la cohorte de estudiantes que se gradud en 2018 en el Principado de Asturias

Curso Total Cursan Porcentaje
42 ESO [2015-2016] 7510 4125 45.1%
12 Bachillerato [2016-2017] 5973 3155 47.2%
Fisica: 1353 75.2%
22 Bachillerato [2017-2018] 5457
Quimica: 1854 66.0%

Nota: Total: nimero total de estudiantes evaluados en 42 de ESO ese curso; Cursan: nimero de

estudiantes que cursan la asignatura; Porcentaje: porcentaje de estudiantes que cursan la asignatura.

Ad

Para analizar,

aptacion de Consejeria de Educacion y Cultura del Principado de Asturias (2019)

en particular, el caso del abandono de Fisica y Quimica cuando se

convierte por primera vez en una asignatura optativa, en la Figura 1, se presentan los

porcentajes de estudiantes que optaron por no cursar esta materia en la transicion de

en 42 de ESO en los ultimos seis afios o que la abandonaron una vez iniciado el curso.
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Como se puede apreciar en la Figura 1, aunque existe una cierta tendencia a la
baja, este porcentaje de estudiantes se situa en torno al 40% en los ultimos afos. Este
primer momento en que la asignatura se vuelve optativa es particularmente importante
pues la decision de los estudiantes suele ser irreversible: una vez que deciden abandonar
Fisica y Quimica en 42 de ESO, lo mds probable es que abandonen para siempre las

opciones cientificas en su futura trayectoria escolar.

1.3. Causas del abandono de la asignatura de Fisica y Quimica

El abandono de las opciones cientificas en secundaria y, en particular, de las asignaturas
de Fisica y Quimica constituye un campo de investigacion incipiente en los ultimos anos.
Esta linea de investigacion ha aportado una informacién muy valiosa que se afiade a la
ya existente a nivel universitario (Cerinsek et al., 2013).

Los estudios previos sobre el tema muestran un complejo mapa de variables que
busca entender las razones por las que los estudiantes se decantan por continuar, o no,
con una opcidn de ciencias naturales en su curriculo. Para aumentar mas la complejidad
del problema, alguna investigaciéon reciente ha demostrado que la eleccién de los
estudiantes puede venir condicionada, no solo por las variables mencionadas
anteriormente, sino también por las posibles interacciones entre ellas (Bennett et al.,
2013). Los factores que afectan a la decisién de los estudiantes se pueden dividir, en
lineas generales, en extrinsecos, que estdn relacionados con el entorno en el que se
toma dicha decisidn e intrinsecos, que se refieren a sus caracteristicas individuales. A

continuacion, se presentan los principales hallazgos de estas investigaciones previas.

1.3.1. Factores extrinsecos

A. El estatus socioecondmico y el nivel educativo de las familias

En un trabajo reciente Mujtaba, Sheldrake, Reiss & Simon (2018) encontraron que un
nivel socioecondmico bajo puede afectar a la motivacidon extrinseca que, a su vez, podria
llevar a unas menores aspiraciones en lo referente a cursar opciones cientificas en
estudios posteriores. Este trabajo respalda algunos estudios anteriores en los que se
demostrd que, tanto el nivel socioeconémico de la familia del estudiante como el de la

escuela, tiene un importante efecto en las probabilidades de que los estudiantes elijan
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asignaturas relacionadas con las ciencias naturales (Anderhag et al., 2013; Smith &
Gorard, 2011). Paralelamente, se ha constatado que los estudiantes de extraccion social
mas baja y que provienen de familias cuya lengua materna no es la del pais de
residencia, también presentan cierta tendencia al abandono de las opciones cientificas
(Ainley et al., 2008). Por otro lado, no existe un total acuerdo en cuanto al efecto de las
familias. Algunos estudios han revelado que aquellos estudiantes cuyos padres y madres
tienen estudios superiores, tienden a optar por continuar con sus estudios en las
modalidades de ciencias (Anderhag et al., 2013; Harackiewicz et al., 2012). Sin embargo,

Stokking (2000) concluyé que no parece existir una relacién entre estas dos cuestiones.

B. Los centros educativos y el profesorado

También se ha abordado el estudio de variables relacionadas con centros educativos y
los docentes. En esta linea, se han investigado aspectos tan dispares como la
conveniencia del horario escolar asociado a la asignatura y el nivel de informacion a
disposicidn de los estudiantes para tomar las decisiones sobre su futuro. Por ejemplo,
Palmer, Burke y Aubusson (2017) encontraron que los estudiantes se ven mas
influenciados por su interés, habilidad o el propio disfrute de la asignatura que por los
consejos de sus profesores, sus familias o incluso sus compaiieros. Por otro lado, el
hecho de incorporar cambios para favorecer la alfabetizacién cientifica no tiene una
consecuencia en las futuras opciones de los estudiantes (Homer & Ryder, 2015).
Finalmente, la presencia en el curriculo de actividades practicas de laboratorio,
centradas en el estudiante y relacionadas con su vida diaria han demostrado ser
relevantes en el hecho de que los estudiantes decidan continuar con una opcion
cientifica en sus siguientes etapas académicas (Broman & Simon, 2015).

El papel del profesorado y su modelo didactico también se ha explorado,
concluyendo que tiene un gran efecto en las decisiones de los estudiantes sobre
continuar o no en una opcidn cientifica (Shirazi, 2017). Por ejemplo, aquellos docentes
capaces de conectar los contenidos de estas asignaturas con la vida del estudiante
provocan una mayor tendencia en los mismos por continuar sus estudios en el campo
de las ciencias naturales o la ingenieria (Palmer et al., 2017; Sheldrake et al., 2017). Si
bien el dominio que el profesorado muestra de la asignatura es importante para los

estudiantes, parece que otras cuestiones de indole mas personal como pueden ser su
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capacidad de empatizar con el alumnado, son mds trascendentes a la hora de
promocionar las opciones cientificas entre los estudiantes (Palmer et al., 2017; Shirazi,

2017).

1.3.2. Factores intrinsecos

A. El rendimiento académico previo en el drea. Como es ldgico, el éxito académico en
una disciplina esta relacionado con la habilidad de las personas para encarar el
aprendizaje. En este sentido, el conocimiento previo en la materia resulta fundamental
para adquirir nuevas competencias ya que, durante el aprendizaje se modificara la
estructura del mismo (Reif, 2008). Por consiguiente, el rendimiento previo de los
estudiantes en las asignaturas cientificas es una variable importante a la hora de
explicar, no solo su nivel de éxito actual, sino también la retencién de los mismos en
este campo. En esta linea, Gill & Bell (2013) demostraron que las notas obtenidas por
los estudiantes en Fisica son un buen predictor de sus futuras elecciones. Por otro lado,
Anderhag, Emanuelsson, Wickman, & Hamza (2013) encontraron que las calificaciones
de los estudiantes en las asignaturas cientificas tienen mayor importancia a la hora de
continuar sus estudios en esta rama de conocimiento que el rendimiento escolar
general. Ademas, es frecuente que, tanto las familias como el profesorado, animen
aquellos estudiantes que tienen éxito en las asignaturas cientificas a continuar la misma
opcion (Smith & Gorard, 2011). Por otro lado, un buen desempefio en asignatura
provoca que se genere, en los estudiantes, un mayor interés por la disciplina,
aumentando, a su vez, su autoeficacia lo que podria contribuir a que permanezcan en
las opciones cientificas (Bandura, 2006). Por ultimo, convienen mencionar que un buen
rendimiento de los estudiantes en las asignaturas relacionadas con las ciencias naturales
se ha vinculado con una mayor implicacidn en actividades extraescolares relacionadas
con la ciencia (Simpkins et al., 2006). La participacion en este tipo de actividades, pueden
ser, en algunos casos, una variable mediadora entre el rendimiento académico en
ciencias y la inclinacién de los estudiantes a cursar asignaturas de este ambito en el

futuro (Cerinsek et al., 2013).

B. La dificultad percibida de la asignatura. Tanto la Fisica como la Quimica estan entre

las asignaturas que mayor dificultad ofrecen a los estudiantes no solo a nivel

10
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internacional (Bge et al., 2011; Cleaves, 2005) sino también en Espafa (Solbes, 2011).
Ademads, existen evidencias de que esta valoracién que hacen tiene un efecto en sus
futuras decisiones sobre matricularse en asignaturas relacionadas con estas disciplinas
en cursos sucesivos (Shirazi, 2017; Stokking, 2000). Por ejemplo, Smyth & Hannan (2006)
detectaron una mayor probabilidad de abandono de la asignatura cuando los

estudiantes perciben la ciencia como una rama de conocimiento compleja.

C. Efectos del sexo. El efecto del sexo en la cuestion del abandono de las opciones
cientificas ha sido objeto de interés en numerosas investigaciones previas. Aunque
algunas no encuentran diferencias significativas (Sheldrake et al., 2017; Stokking, 2000),
otras si lo hacen. En particular se ha observado que la tasa de eleccion de las asignaturas
cientificas segun el sexo, depende, en gran medida, de cada disciplina. Por ejemplo,
Jacobs (2005) comprobd que las chicas de secundaria tienden a elegir asignaturas
relacionadas con las ciencias de la salud, mientras que los chicos se decantan mas por
disciplinas como la Fisica o las Matematicas. Algunas investigaciones defienden
explicaciones de este hecho que se fundamentan en aspectos no cognitivos. Por
ejemplo, se ha observado una tendencia general a que las actitudes de las mujeres hacia
la ciencia sean menos favorables que las de los hombres (Brotman & Moore, 2008).
También se ha acudido a diferencias en los rasgos motivacionales para explicar este

comportamiento segun el sexo (Cheryan et al., 2017; Jacobs, 2005).

D. Actitudes, interés y motivacion hacia la ciencia. Las actitudes de los estudiantes hacia
los diferentes aspectos de la ciencia son también importantes a la hora de explicar el
descenso en las vocaciones cientificas (Osborne et al., 2003). Aunque la visidn de los
estudiantes de secundaria sobre los cientificos es positiva, se ha detectado un descenso
en el interés por la ciencia en las sociedades occidentales en las ultimas décadas (Tytler
& Osborne, 2012). Paralelamente, y a pesar de que estos estudios han demostrado que
las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia afectan sus futuras elecciones, un
interesante trabajo de DeWitt, Archer y Osborne (2014) ha sugerido que, cuando
comienzan su educacidn secundaria, las actitudes positivas de los estudiantes y su

interés por una futura profesién en este campo no estdn relacionados.

11
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Por otro lado, el desarrollo del interés hacia la ciencia estd fuertemente
vinculado con una eleccidn futura de opciones relacionadas con ella (Elsworth et al.,
1999). En la ultima parte de la adolescencia, los estudiantes tienden a formar sus
intereses mas duraderos en aquellas actividades en las que se perciben competentes y
de las que esperan algun tipo de rendimiento futuro (Palmer et al., 2017). El interés y la
diversidon estan relacionados entre si y, a su vez, la relacién de ambos con la eleccién
futura de opciones cientificas es compleja (Broman & Simon, 2015).

Una de las variables no cognitivas mas estudiadas en relaciéon con el problema
gue nos ocupa este trabajo es la motivacion. Existen numerosos estudios recientes que
han relacionado los niveles motivacionales con las intenciones de los estudiantes sobre
continuar o no con sus estudios en el campo de las ciencias naturales (Aeschlimann et
al., 2016; Cerinsek et al., 2013; Salta et al., 2012; Shedlosky-Shoemaker & Fautch, 2015;
Vazquez-Alonso & Manassero-Mas, 2015). Paralelamente a los estudios de motivaciéon
hacia la ciencia, se han publicado trabajos que demuestran su relacién con los enfoques
de aprendizaje los estudiantes (Chiou et al., 2013; Chiou & Liang, 2012). Debido a la gran
importancia de estos dos ultimos constructos, en la presente tesis, se dedicaran los
siguientes apartados de la introduccién a resumir los principales hallazgos de
investigaciones anteriores, en lo referente a sus efectos sobre rendimiento académico

en ciencias y sobre el abandono o la persistencia en estas opciones.

1.4. La motivacidn hacia la ciencia

La palabra motivacion proviene del verbo latino movere (moverse). Por tanto, ya desde
la etimologia, este término lleva implicita la idea de movimiento, presuponiendo que
algo nos mueve y nos conduce a completar una tarea (Pintrich & Schunk, 2006). En la
actualidad, existe un consenso en definir la motivacidon académica como “el conjunto de
procesos implicados en el inicio, direccion y mantenimiento de la conducta” (Sudrez &
Fernandez, 2004, p. 96). Por tanto, nos estamos refiriendo a la activacién de la mismay

a la persistencia necesaria para alcanzar el objetivo previamente fijado.
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1.4.1. Teorias contemporaneas de la motivacion

Existen numerosas teorias en el cuerpo de conocimientos de la psicologia que buscan
explicar el componente motivacional del aprendizaje. Estas teorias deben entenderse
como complementarias y de ellas surgen rasgos motivacionales que, en ocasiones, se
pueden referir a los mismos constructos. En una revision reciente, Cook y Artino (2016)
seleccionaron cinco teorias contempordneas sobre la motivacién hacia aprendizaje que
se describen muy brevemente a continuacién.

El modelo de expectativa-valor de motivacion al logro (Wigfield & Eccles, 2000)
defiende que la conducta de logro del objetivo es “el resultado del conflicto emocional
producido en el individuo entre la busqueda del éxito y la evitacién del fracaso” (Sudrez
& Fernandez, 2004, p. 99). El modelo propone que existen dos factores clave que
condicionan el comportamiento: las expectativas de éxito y el valor de la tarea que,
junto a las creencias del individuo sobre su propia habilidad, constituyen los tres
condicionantes motivacionales del logro (Wigfield & Eccles, 2000). En el contexto escolar
se ha podido demostrar empiricamente que estas tres caracteristicas tienen un efecto
sobre los resultados de aprendizaje (Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000).

Un segundo modelo muy utilizado para explicar la motivacién es la teoria de la
atribucion de logro de Weiner (1985). Esta teoria se basa en que las atribuciones que
hace el individuo sobre su éxito o fracaso estaran relacionadas con el modo en que se
enfrenta a las nuevas tareas. Las causas que constituyen las atribuciones se pueden
caracterizar por tres dimensiones: interna o externa, estable o inestable y controlable
no controlable. Por ejemplo, si un estudiante atribuye su fracaso a la mala suerte,
estariamos ante una atribucién externa, inestable e incontrolable. Como es ldgico, la
atribucién que hace tendra un efecto en una situacién futura. Por ejemplo, cuando el
estudiante hace una atribucién de fracaso a una caracteristica controlable como puede
ser la falta de esfuerzo, la motivacién hacia una nueva tarea similar sera mayor que si
percibe la causa de su anterior fracaso como algo incontrolable, como puede ser la
dificultad de la tarea o a su falta de capacidad (Rotter, 1966).

Algunos modelos sobre motivacidn sugieren que las metas son elementos
reguladores de conductas futuras y, por tanto, éstas se proponen como
representaciones motivacionales (Elliot & Church, 1997). Dentro de estos modelos es

especialmente relevante la teoria de orientacién a meta (Dweck & Elliot, 1983). Esta
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teoria propone que los estudiantes pueden adoptar dos orientaciones a meta
diferentes: la orientacion a metas de ejecucion (centrada en la demostracién de las
habilidades con respecto otros estudiantes) y la orientacién a metas de dominio
(centrada en el aprendizaje) (Elliot, 1997). Los estudiantes con orientacién a metas de
ejecucién perciben sus capacidades como caracteristicas no mejorables. Estos
estudiantes piensan que la inteligencia o la habilidad son rasgos estables que, por tanto,
no se pueden cambiar. Este tipo de aprendices buscan el éxito académico como una
manifestacion de sus capacidades y esto les anima a seguir con el estudio. Asi, tareas
sencillas que requieren poco esfuerzo les hacen sentir mas capaces, mientras que
aquellas otras que son intrinsecamente mas complejas les hacen sentir menos capaces
y tienden a abandonarlas. Sin embargo, los aprendices con orientacién a metas de
dominio, parten de la creencia de que sus capacidades pueden evolucionar, por lo que
buscan oportunidades de aprendizaje que les permitan mejorar a través de tareas que
les supongan un reto. Por tanto, para ellos, las tareas sencillas o que puedan llevar a
cabo con facilidad, tienen poco valor educativo.

La teoria de la autodeterminacidn tiene, como punto de partida, que el origen
de la motivacién descansa en el supuesto de que los individuos pueden ejercer control
sobre su entorno (de Charms, 1968; Rotter, 1966). En este marco, se conceptualiza la
motivacién como un constructo que puede variar, no solo en su intensidad, sino también
en su posible orientacidn. Decci y su equipo impulsaron esta teoria relacionando el
control con la necesidad de autonomia del ser humano. Estos autores consideran que
los individuos se implican en las tareas porque asi lo quieren (Deci & Ryan, 1985, 1991).
Por tanto, su punto de partida es que la voluntad, entendida como “la capacidad del ser
humano de escoger cémo satisfacer sus necesidades” (Deci, 1980, p. 26), es diferente
de la autodeterminacién que se refiere al “uso de la propia voluntad” (Deci, 1980, p. 26).
Esta ultima implica que las personas tengan en cuenta sus fortalezas y debilidades y que,
en base a ellas, decidan cdmo van a satisfacer sus necesidades (Deci, 1980). Para los
padres de esta teoria existen tres necesidades basicas que dirigen el comportamiento
humano: la necesidad de competencia, la necesidad de autonomia y la de sentirse en
relacion con los demds. Un aspecto interesante del modelo es que entiende la
motivacion como un continuo que va desde el control a la autonomia (Ryan & Deci,

2017), en el que los comportamientos auténomos estarian asociados a la motivacién
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intrinseca entendida como “la necesidad humana de ser competente y auto-
determinarse en relacién con el entorno” (Deci, 1980, p. 27).

La dltima de las teorias contemporaneas destacables sobre la motivacién es la
teoria sociocognitiva (Bandura, 1986). En esta teoria, que es realmente una teoria del
aprendizaje, Bandura propone que las actuaciones de los seres humanos son el
resultado de las interacciones reciprocas entre tres factores: personales, conductuales
y ambientales. Supera, por tanto, las teorias conductistas del aprendizaje que lo
entendian como un refuerzo de las conductas de manera individual. Bandura (1986)
entiende a los humanos como seres proactivos y autorregulados, mas que como
organismos reactivos modelados exclusivamente por el ambiente. Por tanto, para un
individuo motivado, el proceso activo de regulacién de si mismo y de reajuste del
ambiente para alcanzar unos objetivos es fundamental. Por esta razén, en la teoria
sociocognitiva, las creencias de las personas sobre sus propias capacidades, valores e
intereses ocupan un lugar central. Entre ellas, la autoeficacia se ha posicionado como
un constructo indispensable en el modelo (Bandura, 1994; Pajares, 1996; Zimmerman,
2000). Bandura (1986, p. 391) definid la autoeficacia como “los juicios que realizan las
personas sobre sus capacidades para organizar y ejecutar las acciones requeridas para
alcanzar los tipos de actuacién designados”. Para este autor, la autoeficacia es el
fundamento de las acciones motivadas ya que, a menos que una persona crea que con
una accién puede provocar los efectos que desea, no tendra incentivo para llevarla a

cabo (Bandura, 1997).

1.4.2. Principales rasgos de la motivacion hacia la ciencia

La motivacién hacia la ciencia beneficia, no sélo a los estudiantes que deseen ser
cientificos, sino también a todos los demads, contribuyendo a su alfabetizacién en este
campo (Bryan et al., 2011). Como se indicé al principio de la introduccién, este es un
objetivo prioritario a nivel internacional (OECD, 2016). Por tanto, el estudio de la
motivaciéon en el aprendizaje de las ciencias, ha suscitado mucho interés en Ia
comunidad cientifica en las ultimas décadas (Gonzdlez et al., 2017; Koballa & Glynn,
2007; Ramnarain & Ramaila, 2018; Uzuntiryaki-Kondakci & Senay, 2015; Zusho et al.,
2003).
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Las investigaciones en el campo de la motivacién hacia ciencia, se centran en
explicar las causas por las que los estudiantes se esfuerzan en el aprendizaje de esta
disciplina o qué emociones estan implicadas en el proceso. Para evaluar la motivacién
es fundamental, por tanto, examinar los diferentes rasgos que la configuran (Salta &
Koulougliotis, 2015). La teoria sociocognitiva conceptualiza la motivacién hacia el
aprendizaje como un constructo multidimensional (Glynn et al., 2011). Los diferentes
componentes de la motivacidn hacia la ciencia, se han estudiado con relativa intensidad
(Glynn et al.,, 2011; Glynn & Koballa Jr., 2006; Koballa & Glynn, 2007) y los mas
destacados son la motivacion intrinseca, la motivacién extrinseca, la autodeterminacion
y la autoeficacia (Glynn et al., 2011; Koballa & Glynn, 2007).

La motivacidn intrinseca esta relacionada con la satisfaccion con el aprendizaje
de la ciencia por el hecho de ser interesante, exigente o divertido (Ryan & Deci, 2000).
Por el contrario, la motivacion extrinseca impulsa el aprendizaje a través de una
recompensa externa, para un fin determinado como puede ser obtener un titulo o una
buena calificaciéon (Ryan & Deci, 2000). Conviene tener en cuenta, que estos rasgos
motivacionales no son mutuamente excluyentes, sino que generalmente coexisten en
las personas (Glynn & Koballa Jr., 2006). Por su parte, la autodeterminacion da cuenta
del grado de control que los estudiantes tienen sobre el aprendizaje (Black & Deci,
2000). Finalmente, la autoeficacia se refiere a la confianza que los estudiantes tienen
en sus propias capacidades, para organizar y ejecutar las acciones necesarias en pos del

aprendizaje (Ferrell & Barbera, 2015; Lawson et al., 2007).

1.5. Medidas de la motivacion hacia la ciencia

En vista de laimportancia de la motivacidn hacia la ciencia, surge la necesidad de medirla
tanto para los profesores como para los investigadores (Glynn et al., 2011). Con este
propdsito se han disefado diferentes instrumentos empleando distintos enfoques.
Algunos autores han adaptado instrumentos que originalmente estaban disefiados para
medir la motivacién en un dominio académico general al contexto del aprendizaje de la
ciencia. Asi lo hacen, por ejemplo, Liu, Ferrell, Barbera y Lewis (2017) con la Escala
Académica de Motivacion (Academic Motivation Scale, AMS) orientandola hacia la

medida de la motivacion de estudiantes universitarios hacia la Quimica. La escala mide
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las siete dimensiones del instrumento original desarrollado por Vallerand et al. (1992):
tres tipos de motivacidén intrinseca, tres de motivacidon extrinseca y la desmotivacion.

Por otro lado, también se han disefado instrumentos especificos para la medida
de la motivacion hacia la ciencia como, por ejemplo, la Escala de Motivacién de los
Estudiantes hacia la Ciencia (Students’ Motivation towards Science Learning, SMTSL)
propuesta por Tuan, Chin y Shieh (2005). Este instrumento, dirigido a estudiantes de
secundaria, mide seis dimensiones de la motivacion: autoeficacia, experiencias de
aprendizaje activo, valor del aprendizaje de la ciencia, desempefio, metas de logro y
estimulo del entorno de aprendizaje. En esta misma linea Velayutham, Aldridge, &
Fraser (2011) se centran en la medida de factores relacionados con la motivacion y la
autorregulacion del aprendizaje. Este instrumento, dirigido a estudiantes de secundaria,
incluye cuatro subescalas: orientacion a metas de aprendizaje, valor de la tarea,
autoeficacia y autorregulacion.

Otro de los instrumentos de medida de la motivacidn hacia la ciencia, que se ha
venido utilizando en los ultimos afios, es el Cuestionario de Motivacién hacia Ciencia
(Science Motivation Questionnaire, SMQ) que fue disefiado por Glynn y Koballa (2006).
Este instrumento se centra en la medida de los componentes motivacionales
relacionados con el aprendizaje autorregulado (Bryan et al., 2011; Glynn et al., 2007,
2009; Glynn & Koballa Jr.,, 2006). Con el fin de mejorar su validez se propuso
posteriormente una segunda versién, el Cuestionario de Motivacion hacia la Ciencia Il
(Science Motivation Questionnaire I, SMQIl) (Glynn et al.,, 2011) que, en su versién
original, estd dirigido a estudiantes universitarios. EIl SMQIl se basa en la teoria socio-
cognitiva de Bandura (1986) que fue ampliada posteriormente por él mismo y otros
investigadores (Bandura, 2001; Pajares & Schunk, 2001; Pintrich, 2003). Este
instrumento mide cinco dimensiones diferentes de la motivacidn hacia la ciencia y es el

gue se ha utilizado en la parte empirica de la presente tesis doctoral.

1.6. Motivacidn hacia la ciencia y rendimiento académico

Como es légico, la motivacion hacia la ciencia y el rendimiento de los estudiantes en esta
disciplina estdn intimamente relacionados (Denissen et al., 2007). Aunque las
investigaciones anteriores se han centrado mas en los aspectos cognitivos, los estudios

sobre la relaciéon entre la motivacién y el rendimiento ha ganado protagonismo en los
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ultimos tiempos (Fortus & Vedder-Weiss, 2014; Koballa & Glynn, 2007). Si bien los
factores cognitivos han demostrado ser mejores predictores del rendimiento académico
qgue los no cognitivos (Turner & Lindsay, 2003), la inclusidon de estos ultimos en los
modelos para explicar el desempefio de los estudiantes parece imprescindible para
tener una vision completa del problema (Lau & Roeser, 2002). En un estudio reciente,
Villafafie et al. (2016) encontraron que el rendimiento en Quimica y la motivacién estan
relacionados de forma reciproca, lo que implica que el rendimiento previo tiene un
efecto sobre la motivacion y esta, a su vez, afecta al rendimiento posterior.

Cada una de las componentes de la motivacién tiene un efecto sobre el
rendimiento en Fisica y Quimica. En particular, se ha observado el efecto simultaneo de
las motivaciones extrinseca e intrinseca en el rendimiento de estos estudiantes. La
motivacion intrinseca juego papel importante en el desempefio de los estudiantes en
ciencias y, en un trabajo anterior, permitié agrupar a los mismos en cuatro perfiles
diferentes en funcidn de este tipo de motivacion, el uso de estrategias de aprendizaje y
la ansiedad (Ng et al., 2016). Por su parte, Gungor, Eryilmaz, & Fakioglu, (2007)
observaron que la motivacién hacia el rendimiento es el rasgo motivacional que mayor
efecto tiene en el desempefio en una asignatura de Fisica. En otro estudio, Austin et al.
(2018) demostraron que la motivacién extrinseca y el rendimiento en Quimica Organica
estan débilmente correlacionados en un grupo de estudiantes que estaban altamente
motivados hacia las calificaciones. El efecto de la autodeterminacién en el rendimiento
académico en ciencias se ha estudiado menos que los de los demas rasgos
motivacionales. En el aprendizaje de la Quimica a nivel universitario, se ha encontrado
un efecto positivo de la autonomia para la autorregulacién en el rendimiento de los
estudiantes (Black & Deci, 2000; Zusho et al., 2003). Por otro lado, en el contexto del
aprendizaje de las Matematicas en secundaria también se ha verificado la importancia
de la autodeterminacién de los estudiantes a la hora de explicar su desempeiio en la
asignatura (Ledn et al., 2015).

Uno de los rasgos motivacionales mas estudiados en el contexto de las
investigaciones sobre el rendimiento de ciencias es la autoeficacia (Andrew, 1998; Boz
et al., 2016; Britner, 2008; Bryan et al., 2011; Cavallo et al., 2004; Jansen et al., 2015;
Kan & Akbas, 2006; Lawson et al., 2007; Ramnarain & Ramaila, 2018; Villafane et al.,

2016; Zusho et al., 2003). Austin et al. (2018) encontraron que, aunque los cuatro rasgos
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motivacionales que incluyeron en una investigacidn correlacionaron positivamente con
el rendimiento de los estudiantes, la relacion mas intensa se obtuvo el caso de la
autoeficacia. También se ha estudiado el efecto del momento en el que se mide la
autoeficacia. Por ejemplo, se ha encontrado que, aunque en general la motivacion a lo
largo del curso puede descender, la autoeficacia de los estudiantes que demuestran un
alto nivel fue mayor al final del semestre que al principio (Ferrell et al., 2016). En ese
mismo estudio se observd que la autoeficacia medida al final del semestre es un
predictor mucho mejor del rendimiento en una asignatura universitaria de Fisica general

gue la autoeficacia de los mismos estudiantes al principio del semestre.

1.7. Motivacidn hacia la ciencia y abandono de las opciones cientificas

La relacidon entre la motivacién hacia la ciencia y la persistencia de los estudiantes en las
opciones cientificas se ha investigado ampliamente tanto a nivel de ensefianza
secundaria (Aeschlimann et al., 2016; Mujtaba & Reiss, 2014; Palmer et al., 2017; Salta
etal., 2012; Vazquez-Alonso & Manassero-Mas, 2015) como en el contexto universitario
(Cerinsek et al., 2013; Hinds & Shultz, 2018; Shedlosky-Shoemaker & Fautch, 2015). En
particular, y como era de esperar, los estudiantes universitarios que optan por los
estudios cientificos tienen una mayor motivacién hacia la ciencia que los que no lo hacen
(Glynn et al., 2011). Por su parte, Lau y Roeser (2002) encontraron que los mejores
predictores de la persistencia de los estudiantes en las opciones cientificas son los
factores motivacionales.

En cuanto al efecto de los rasgos motivacionales en particular, se ha podido
comprobar que las creencias de autoeficacia tienen un peso importante en las
decisiones que toman los estudiantes adolescentes sobre su futuro académico
(Bandura, 2001). En esta linea, se han recogido evidencias del efecto de la autoeficacia
en la participacion de los estudiantes en futuras opciones de ciencias (Palmer et al.,
2017). Paralelamente, se ha demostrado que la autoeficacia juega un papel mediador
entre las experiencias de aprendizaje y el interés por una futura profesién en el campo
de las ciencias (Lent et al., 1994). También se ha evidenciado la importancia de la
autoeficacia como variable parcialmente mediadora entre las creencias implicitas de
habilidad para la ciencia y la intencidn de los estudiantes de incorporarse a los estudios

universitarios de ciencias naturales (Van Aalderen-Smeets et al., 2018).
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1.8. Enfoques de aprendizaje, rendimiento y abandono de las opciones
cientificas

1.8.1. Los enfoques de aprendizaje de los estudiantes
Intimamente relacionados con la motivacién (Cavallo et al., 2003), los enfoques que los
estudiantes emplean para aprender, se han vinculado, en estudios anteriores, con el
desempefio de los mismos tanto a nivel de educacién primaria (Garcia et al., 2016),
como de secundaria (Mclnerney et al., 2012) y universidad (Sinapuelas & Stacy, 2015).
Los enfoques de aprendizaje se refieren a la manera en que los estudiantes abordan las
tareas relacionadas con el estudio de acuerdo con sus objetivos percibidos (Biggs, 1987).

Se han postulado dos grandes enfoques de aprendizaje: el enfoque profundo y
el enfoque superficial (Biggs et al., 2001). Los estudiantes con un enfoque profundo se
encuentran motivados intrinsecamente y estdn interesados en la tarea a la que se
enfrentan. Estos estudiantes buscan la comprensién del significado del material
didactico que manejan y la conexién de los nuevos conocimientos con su esquema de
conocimientos previos (Biggs, 1987; Marton, 1983). Un enfoque superficial de
aprendizaje implicaria que los estudiantes perciban la tarea como una obligacién a
cumplir, por lo que, generalmente, invocardn metas de evitacién (Biggs, 1987). Se trata
de un enfoque relacionado con la motivacidn extrinseca y dirigido por estrategias de
aprendizaje de naturaleza memoristica. Esta mera memorizacion de contenidos llevara
al estudiante a un aprendizaje acritico que no le permite la integracion de la informacién
y, por tanto, a un nivel de comprensidon muy superficial (Chin & Brown, 2000). Cada uno
de estos dos enfoques se pueden activar, a su vez, de dos maneras diferentes: mediante
el motivo, entendido como la intenciéon que hay detrds del aprendizaje, o mediante la
estrategia, que se referira al plan que el estudiante disefia para aprender (Biggs et al.,
2001). Aunque cada persona tiene una inclinacién por un determinado tipo de
aprendizaje (Gargallo et al., 2006), los enfoques no son una cualidad inmutable, sino un
rasgo que se puede modular mediante las percepciones de los estudiantes sobre las
tareas que deben abordar (Gargallo et al., 2006). De hecho, existen evidencias de que
los estudiantes pueden utilizar ambos enfoques en momentos o situaciones diferentes
(Entwistle et al., 2000).

La comprensién de los contenidos cientificos se puede facilitar mediante el uso

de analogias o metaforas que permitan la construccién de relaciones significativas entre
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las experiencias y conocimientos previos y los nuevos contenidos aprender (Wittrock,
2013). Por esa razoén, el enfoque de aprendizaje que adoptan los estudiantes parece
particularmente relevante. Asi, cuando los estudiantes se muestran interesados por la
tarea que estan abordando, es mas probable que adopten enfoques de aprendizaje
orientados a la comprensién del material (Nolen, 1988). De hecho, estudios previos ha
demostrado que tanto los factores cognitivos como los motivacionales y los afectivos

estan implicados en los enfoques adoptados por los estudiantes (Ames & Archer, 1988).

1.8.2. Enfoques de aprendizaje y rendimiento académico

Los enfoques de aprendizaje se han relacionado en investigaciones previas con el
rendimiento académico (Richardson et al., 2012; Schneider & Preckel, 2017).
Mayoritariamente, los trabajos anteriores han encontrado relaciones positivas entre los
enfoques profundos y el desempefiio de los estudiantes y correlaciones negativas entre
este ultimo y los enfoques superficiales (Chamorro-Premuzic & Furnham, 2008; Diseth,
2003; Valadas et al., 2017). En un trabajo en el contexto de la educacién secundaria, se
encontré que esta relacion es especifica del dominio conocimiento (Rosander &
Backstrom, 2014). Ademds, en este mismo trabajo, tan solo en el caso de asignaturas
cientificas, el enfoque superficial se relaciond negativa y significativamente con el
rendimiento. En otra investigacion a nivel de secundaria, se pudo demostrar que los
enfoques de aprendizaje fueron predictores significativos del desempefio de los
estudiantes después de controlar su inteligencia y los rasgos de personalidad (Rosander
& Backstrom, 2012). En el contexto de la ensefianza de la Quimica se ha observado que
los estudiantes que utilizan un enfoque profundo obtienen mejores calificaciones que
aquellos que optan por un enfoque superficial (Bunce et al., 2017; Sinapuelas & Stacy,
2015). En otra investigacion en el campo de la ensefianza de la ciencia, se encontré que,
cuando los estudiantes universitarios tratan de explicar una observacion, aquellos que
tienen un enfoque profundo, invocan razonamientos basados en teorias microscopicas
en lugar de acudir a descripciones de tipo macroscépico, con los correspondientes

beneficios de aprendizaje (Salamonson et al., 2013).
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1.8.3. Enfoques de aprendizaje y abandono

Teniendo en cuenta la naturaleza de los enfoques de aprendizaje y sus relaciones con la
motivacion y el rendimiento académico, seria plausible que tuvieran una conexién con
la persistencia de los estudiantes. Recientemente se ha publicado un estudio en el que
se demuestra el valor predictivo de los enfoques de aprendizaje de los estudiantes
universitarios de primer afio en su persistencia (Zamora et al., 2020). En particular, en
el contexto de la ensefianza de la Quimica se ha encontrado una relacién entre la
persistencia de los estudiantes de grado universitario y sus enfoques de aprendizaje
(Lastusaari et al., 2019; Lastusaari & Murtonen, 2013). Estos autores observaron una
relacion significativa entre el enfoque profundo y la probabilidad de persistencia en los
estudios universitarios de Quimica. Por el contrario, los estudiantes con un enfoque
superficial, tienen mds probabilidad de cambiar de estudios o incluso abandonarlos

definitivamente.
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Objetivos

A lo largo del capitulo de introduccién, se han explicitado dos problemas. Por un lado,
la preocupacién existente en la comunidad educativa espafiola por el rendimiento de
los estudiantes de secundaria en Fisica y Quimica. Por otro, las altas tasas de abandono
de las opciones cientificas en educacién secundaria. Tomando como motivacion inicial
estos problemas, en la presente tesis, se plantea el estudio del efecto de los rasgos
motivacionales y los enfoques de aprendizaje en los mismos. En concreto, se definen los

siguientes objetivos para el trabajo:

Objetivo 1 (01): Traducir, adaptar y validar el Cuestionario de Motivacién hacia la

Ciencia para la poblacion de estudiantes espafioles de educacién secundaria.

Objetivo 2 (0;): Caracterizar los niveles motivacionales hacia la Fisica y Quimica de

los estudiantes de secundaria espanoles.

Objetivo 3 (Os): Analizar el papel del rendimiento académico y los rasgos
motivacionales de los estudiantes de secundaria en la eleccidn de la asignatura de

Fisica y Quimica una vez que pasa a ser optativa en el sistema educativo espafiol.

Objetivo 4 (0a): Analizar el efecto de los diferentes rasgos de motivacién hacia la
ciencia, en el rendimiento de los estudiantes de secundaria de la asignatura de Fisica
y Quimica, diferenciando entre estudiantes que optan por cursar la misma y aquellos

gue no lo hacen.

Objetivo 5 (Os): Investigar las atribuciones causales que realizan los estudiantes de
secundaria sobre su decisién de elegir o no Fisica y Quimica cuando pasa a ser

optativa, en funcién de su motivacion hacia la asignatura.

Objetivo 6 (Os): Estudiar el papel de los enfoques de aprendizaje y la autoeficacia en

rendimiento de los estudiantes de secundaria.

Objetivo 7 (Oy): Estudiar el efecto del sexo en el rendimiento en Fisica y Quimica, los
perfiles motivacionales y los enfoques de aprendizaje de los estudiantes de

secundaria.
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En esta seccidn se presenta, de modo general, el marco metodoldgico en el que se sitla
el trabajo con el fin de facilitar la lectura de las cuestiones mads especificas detalladas en

cada una de las tres publicaciones derivadas de esta tesis.

3.1. Disefio y métodos de investigacion

Los estudios incluidos esta tesis se han planteado desde una metodologia empirico-
analitica. En particular, se ha utilizado un enfoque no experimental ex-post-facto (Cohen
et al., 2011). Esta aproximacion a la investigacion educativa permite el abordaje
empirico de situaciones en las que el investigador no tiene control sobre las variables
independientes, bien porque intrinsecamente no son manipulables, o bien porque sus
manifestaciones han acontecido en el pasado (Kerlinger & Howard, 2002). Dentro de los
disefios ex-post-facto se ha acudido a diversos métodos que han permitido abordar las
preguntas de investigacién planteadas en el presente trabajo:

e El método descriptivo facilita el analisis de la estructura y la exploracién de las
caracteristicas que definen un fendmeno (Latorre et al., 1996), generando datos
muy valiosos cuando se estudia un area nueva de investigacién (McMillan &
Schumacher, 2005).

e El método comparativo se centra en la investigacion de la relacion de una
variable con otra, examinando las diferencias de medias entre grupos distintos.
El investigador consigue la variacidon que desea estudiar sin una manipulacién
directa de una variable, sino seleccionando participantes en los que esa variable
puede estar presente en unos casos y ausente en otros (Latorre et al., 1996;
McMillan & Schumacher, 2005).

e El método correlacional persigue la exploracién de las relaciones entre las
variables implicadas en un problema. Algunos autores conciben que este método
se engloba dentro de los descriptivos (Cohen et al., 2011). Sin embargo, otros
defienden que va mas alla de la descripcion generando en ocasiones resultados
de naturaleza predictiva (Bisquerra, 2012; Latorre et al., 1996). Conviene tener
presente que la existencia de correlacidn entre dos variables es una condicién
necesaria pero no suficiente para concluir que existe entre ellas una relacién de

causalidad (Beins, 2017; McMillan & Schumacher, 2005).
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3.2. Muestreo

Ante la imposibilidad de llevar acabo un muestreo aleatorio, se optd por la modalidad
no probabilistica. En particular, se utilizé6 un muestreo por conveniencia, siguiendo el
criterio de accesibilidad a los centros y los estudiantes finalmente implicados en la
recogida de datos. En cada uno de los cuatro estudios empiricos que componen esta
tesis se describen, en detalle, la composicién de las muestras utilizadas. Tanto los
estudiantes como sus familias dieron su consentimiento informado para autorizar la

participacién de los primeros en la recogida de datos.

3.3. Instrumentos de recogida de informacion y variables

Por su condicién de constructos no observables, la medida de variables intrapsiquicas
como las que, a menudo, estan implicadas en el contexto de la investigacién educativa
presenta una especial dificultad (Kerlinger & Howard, 2002). Para llevar a cabo estas
medidas, se utilizan instrumentos disefiados especificamente para recoger Ia
informacién necesaria que permita cuantificar el rasgo que se desea medir. Los
instrumentos de medida deben cumplir dos requerimientos técnicos: ser validos y ser

fiables (Bisquerra, 2012).

3.3.1. Validez y fiabilidad de los instrumentos de medida

De acuerdo con Pérez-Juste, Garcia-Llamas, Gil y Galan (2009, p. 162), “un instrumento
es valido si mide lo que dice medir y no otra cosa”. Existen multiples enfoques para
aproximarse al analisis de la validez de un instrumento (Kerlinger & Howard, 2002). Una
de las posibles formas de evaluarla es acudir a la llamada validez de constructo que
consiste, esencialmente, en examinar la correspondencia entre la teoria que sustenta la
prueba y los items que componen el instrumento (Pérez-Juste et al., 2009; Trochim et
al., 2015). Entre los procedimientos que se utilizan habitualmente para evaluar la validez
de constructo de un instrumento se encuentra el Analisis Factorial (AF) que ha sido el
utilizado en los analisis de validez llevados a cabo en esta tesis. Este tipo de andlisis
presenta dos etapas: el Analisis Factorial Exploratorio (AFE) y el Andlisis Factorial
Confirmatorio (AFC) que, aplicadas consecutivamente, permiten establecer indicios

sobre la validez del instrumento (Pérez-Gil et al., 2000). El primero se utiliza para
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encontrar la estructura subyacente de los datos, mientras que el segundo, se guia por
teorias sustantivas y se utiliza principalmente para ratificar las relaciones entre las
variables latentes encontradas por el AFE (Bollen, 1989).

Por su parte, la fiabilidad de las medidas se identifica con su precision. Existen
diversos métodos para evaluar la fiabilidad de los instrumentos de medida. Entre ellos,
en esta tesis, se ha optado por un enfoque de fiabilidad como consistencia interna. Esta
aproximacion a la medida de la fiabilidad se basa en la coherencia de las respuestas en
aquellos items disenados para evaluar cada uno de los rasgos que mide el instrumento
en su conjunto (Pérez-Juste et al., 2009). De entre los procedimientos disponibles bajo
este enfoque, se ha elegido el cdlculo del o de Cronbach (Cronbach, 1951) y el omega

de McDonald (Komperda et al., 2018).

3.3.2. Descripcion de los instrumentos y las variables

A lo largo de los tres estudios que componen la presente tesis, se han utilizado un
conjunto de instrumentos de recogida de informacidn que se describen en este
apartado. Los objetivos de este trabajo han llevado a abordar la medida de diferentes
variables relacionadas con el rendimiento académico, la motivacion de los estudiantes
de secundaria hacia la asignatura de Fisica y Quimica, las atribuciones causales de los
estudiantes sobre su decisién de continuar o no con la asignatura, sus enfoques de
aprendizaje y su autoeficacia. A continuacién, se describen los instrumentos de recogida
de informacién que se han utilizado para medir las variables implicadas en la
investigacidn. Las evidencias sobre su validez y fiabilidad se suministran en el capitulo

donde se recoge compendio de publicaciones.

Rendimiento académico. Sobre la medida de esta variable existen ciertas controversias
en la literatura, ya que algunos autores defienden la conveniencia de utilizar pruebas
estandarizadas para aminorar la dependencia de las practicas evaluativas de los
profesores (Martinez et al., 2009). Sin embargo, otros han demostrado que las
calificaciones otorgadas por los profesores en secundaria son un predictor mas preciso
del éxito en la universidad que las obtenidas mediante pruebas estandarizadas (Hiss &
Franks, 2014). Dada la inexistencia de pruebas estandarizadas en el contexto en el que

se ha llevado a cabo esta investigacién, se ha optado por medir rendimiento académico
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en la asignatura utilizando la calificacidn final en la misma y el rendimiento académico
general mediante la nota media de los estudiantes considerando todas las asignaturas
del curso. Para estas medidas se utilizé la escala de 10 puntos habitual del sistema
educativo espafiol. Conviene tener en cuenta que, desde la implantacién de la LOMCE
(2013), la evaluacién se lleva a cabo en el marco de los estandares de aprendizaje

evaluables, fijados en la misma para cada asignatura.

Rasgos de motivacion hacia ciencia. Parte del trabajo que se presenta en esta tesis
consistié en la adaptacion del Cuestionario de Motivacion hacia la Ciencia Il (Science
Motivation Questionnaire I, SMQII) al contexto de estudiantes de secundaria que tienen
el espafiol como lengua materna y su posterior validacién. El instrumento original fue
propuesto por Glynn et al. (2011) y sus autores sugieren que es posible modificarlo para
adaptarlo a diferentes disciplinas cientificas como por ejemplo, la Quimica Organica
(Austin et al., 2018) o la Biologia (Cleveland et al., 2017). Recientemente, el instrumento
se ha traducido y validado para muestras de estudiantes de secundaria griegos (Salta &
Koulougliotis, 2015) y alemanes (Schumm & Bogner, 2016). Sobre un total de 25 items,
la medida se lleva acabo utilizando una escala tipo Likert de cinco puntos con las
siguientes categorias: 0 (nunca), 1 (rara vez), 2 (a veces), 3 (a menudo) y 4 (siempre).
Una vez adaptado y validado, el instrumento permitié medir cinco rasgos diferentes de
la motivacion hacia la Fisica y Quimica: la motivacién intrinseca, la motivacién hacia las
calificaciones, la motivacion hacia una futura profesidn relacionada con la asignatura, la
autodeterminacion y la autoeficacia. En el apartado de compendio de publicaciones se
presentan en detalle los resultados del proceso de validacion de este instrumento y del

correspondiente analisis de fiabilidad (ver Articulo ).

Atribuciones causales. Las atribuciones causales de los estudiantes sobre su eleccion de
continuar o no con la asignatura de Fisica y Quimica cuando se pasa a ser optativa en el
sistema educativo espafiol, se midieron mediante dos cuestionarios disefiados ad hoc
para esta investigacion. Teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra se planted un
cuestionario para los estudiantes que se decantaron por cursar la asignatura y otro para
los que decidieron no cursarla. Ambos cuestionarios mantuvieron una estructura

paralela para favorecer la comparacidn entre estos dos tipos de estudiantes. Mediante
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un total de 27 items, se evaluaron las atribuciones causales al profesorado y a la
metodologia de aula (10 items), a la dificultad percibida de la asignatura por parte de
los estudiantes (4 items), a la relacion de la asignatura con las matematicas (3 items), a
los amigos (3 items), a la familia (4 items) y al efecto de los medios de comunicacion (3
items). Para facilitar la comparacién entre estas variables latentes los items se
formularon de manera paralela. Por ejemplo, uno de los items asociados a las
atribuciones al profesorado y la metodologia docente para el cuestionario de
estudiantes que habian optado por la asignatura fue: “He elegido fisica y quimica porque
el curso pasado tuve un buen profesor”. Este item, en el cuestionario para los
estudiantes que optaron por abandonar la asignatura se transformé en: “He
abandonado fisica y quimica porque el curso pasado tuve un mal profesor”. La
informacién de cada item se recogié en una escala Likert de 5 puntos desde nada de
acuerdo (0), hasta totalmente de acuerdo (4). Para su validacion de ambos instrumentos
se utilizd un analisis factorial exploratorio en la mitad de cada una de las dos muestras
y un analisis factorial confirmatorio mediante ecuaciones estructurales en la segunda

mitad de cada muestra (ver Articulo Il1).

Enfoques de aprendizaje. Los enfoques de aprendizaje de los estudiantes se midieron
utilizando la adaptacidn espafiola (Blanco et al., 2009; de la Fuente et al., 2008) del
Revised Two Factor Study Process Questionnaire (R-SPQ-2F) desarrollado originalmente
por Biggs et al. (2001). Este instrumento contiene 20 items de los que 10 estdn disefiados
para medir la dimensién de enfoque superficial y otros 10 la de enfoque profundo. Cada
dimension tiene, a su vez, dos subdimensiones con 5 items cada una para medir las dos
posibles maneras de activar el aprendizaje: mediante los motivos o mediante la
estrategia. Por ejemplo, el item 5: “Me parece que cualquier tema puede llegar a ser
altamente interesante una vez que te metes en él”, estaria relacionado con el enfoque
profundo y la subdimensidn motivo. Sin embargo, el item 8: “Aprendo las cosas
repitiéndolas hasta que me las sé de memoria incluso aunque no las comprenda”,
buscaria medir la subdimensidn estrategia del enfoque superficial. Las respuestas a los
items se recogen en una escala tipo Likert de 5 puntos ordenada desde “nunca o casi

nunca” (1) hasta” siempre o casi siempre” (5). En el apartado de compendio de
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publicaciones se recogen los detalles sobre la fiabilidad del instrumento (ver Articulo
V).

Autoeficacia académica. Para medir la autoeficacia académica se utilizd la Escala de
Autoeficacia para el Aprendizaje y el Rendimiento de la version espafiola (Albert Pérez,
2017) del Cuestionario de Estrategias de Motivacidn para Aprendizaje (Motivated
Strategies for Learning Questionnaire, MSLQ) (Pintrich et al., 1991). Esta subescala
contiene items como: “Tengo confianza en que puedo entender los conceptos basicos
gue se ensefian en este curso.” Para la medida se utiliza una escala tipo Likert de 7
puntos. Este instrumento se adaptd y validd, en un trabajo previo, para una muestra de
estudiantes espafioles de secundaria (Albert Pérez, 2017). Las fiabilidades obtenidas en
la muestra utilizada en este trabajo se incluyen en el Articulo IV del compendio de

publicaciones.

3.4. Planificacion de los analisis

3.4.1. Primer estudio empirico (Ardura & Pérez-Bitridn, 2018)

El primer estudio empirico estd relacionado con los objetivos 01, 0z, O3y O7 de la
presente tesis doctoral. Este estudio comenzd con la traduccidn, adaptacidn y validacion
del Cuestionario de Motivacién hacia la Ciencia Il para la poblacidn de estudiantes de
secundaria espanoles. El proceso de validacién se llevd acabo en dos fases: en primer
lugar, un andlisis factorial exploratorio y, en segundo lugar, un andlisis factorial
confirmatorio mediante la aplicaciéon de modelos de ecuaciones estructurales.

Ante la falta de cumplimiento de la condiciéon de normalidad por parte de algunas
de las variables latentes, se optd por la prueba U de Mann-Whitney para las
comparaciones de rangos medios y el uso del coeficiente de Spearman para el estudio
correlacional. El tamano del efecto de las comparaciones de medias se estimé mediante
la férmula de Rosenthal (1991). Para analizar el papel del rendimiento en Fisica y
Quimica y la motivacion hacia estas disciplinas en la eleccién de la asignatura cuando
pasa ser optativa, se utilizdé un andlisis de segmentacion tipo CHAID (Chi-Squared

Automatic Interaction Detection).
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3.4.2. Segundo estudio empirico (Ardura & Pérez-Bitrian, 2019)

El segundo estudio empirico estd relacionado con el objetivo Q4. En este estudio se
utilizé, en primer lugar, un andlisis de conglomerados que permitié identificar dos
grupos diferentes entre los estudiantes que optaron por cursar Fisica y Quimica, en
funcién de sus rasgos motivacionales. En segundo lugar, se llevé a cabo un analisis
descriptivo e inferencial utilizando el analisis de la varianza (ANOVA) y un andlisis de
correlacién. Para estudiar los perfiles motivacionales hacia el rendimiento de los
estudiantes, se optd por el uso de modelos de ecuaciones estructurales. Estos modelos
permiten investigar no solo los efectos directos de las variables predictoras sobre Ila
variable criterio, sino también los indirectos sobre esta ultima, que se producen a través
de otras variables incluidas en los modelos. Los efectos del sexo se estudiaron mediante

un andlisis multi-grupo.

3.4.4. Tercer estudio empirico (Ardura et al., 2020)

El tercer estudio empirico esta relacionado con el objetivo Os. Para alcanzar este
objetivo se acudié a analisis descriptivos e inferenciales a través del coeficiente de
correlacién de Pearson y el andlisis de la varianza (ANOVA), para comparar las medias
en las atribuciones causales de los integrantes de los tres grupos motivacionales que se
formaron mediante un analisis de cluster. Este estudio requirié del disefio y validacién
de los dos instrumentos para medir atribuciones causales descritos anteriormente. Para
analizar el poder predictor de las diferentes atribuciones causales en la eleccién de los
estudiantes se utilizé una regresion logistica multinomial en la que la que, como variable
criterio se optd por la pertenencia de los estudiantes a los tres grupos motivacionales
formados gracias al analisis de cluster. La contribucion de cada atribucidon al modelo se
evalu6 mediante los odds ratio, que son un indicador de cdmo cambian las
probabilidades de asignacion de un estudiante a uno de los tres grupos cuando una

variable predictora se incrementa en una unidad.

3.4.3. Cuarto estudio empirico (Ardura & Galan, 2019)
El cuarto estudio empirico estd relacionado con los objetivos O¢ y O7. Para abordar esta
parte del trabajo se recurrid, en primer lugar, a un andlisis descriptivo e inferencial. En

este Ultimo, se utilizaron las pruebas t de Student para comparaciones entre dos grupos,
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y el andlisis de la varianza (ANOVA) para comparaciones de medias entre mas de dos
grupos. Los tamafios del efecto en ambas situaciones se estudiaron, respectivamente,
mediante la férmula de Rosental (1991) y el estadistico omega cuadrado (Field, 2009).
Finalmente, se desarrollaron dos modelos de ecuaciones estructurales para representar

las correlaciones entre las variables implicadas en la investigacion.

Todos los andlisis, excepto las estimaciones del tamafio del efecto, se llevaron a

cabo empleando los programas SPSS y AMOS (Arbuckle, 2010).
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4.1. Traduccion, adaptacidn y validacion del Cuestionario de Motivacion
hacia la Ciencia

La traduccidén, adaptacidn y validacion del Cuestionario de Motivacidn hacia la Ciencia ll
constituye el primer objetivo de esta tesis (Objetivo O;). Este instrumento se diseiid
inicialmente para estudiantes universitarios estadounidenses. Un aspecto interesante
del mismo es que, en su validacién original, se empled una muestra de estudiantes
provenientes tanto de carreras relacionadas con las ciencias naturales, como de carreras
pertenecientes a otras areas de conocimiento (Glynn et al.,, 2007, 2009, 2011). El
instrumento, disefiado para medir la motivacion hacia la ciencia, resulta facilmente
adaptable a las diferentes disciplinas cientificas, sin mas que sustituir la palabra
“ciencia” por el nombre de la disciplina en la que estamos interesados, siendo esta una
caracteristica que los propios autores persiguieron cuando se disefid (Glynn et al., 2011).
En nuestro caso, por tanto, la palabra “ciencia” se sustituyd por “Fisica y Quimica”, lo
gue permitid adaptarlo a los propdsitos de la investigacion.

La traduccion del instrumento original se llevé a cabo utilizando el procedimiento
de la traduccién inversa por parte de dos traductores independientes, que se pusieron
de acuerdo en buscar una versidn en espaiiol que lograse el equilibrio éptimo entre el
significado cultural y literal de los items (Muiiz et al., 2013). Mediante el tratamiento
estadistico descrito en el articulo correspondiente al primer estudio empirico de esta
tesis (Ardura & Pérez-Bitrian, 2018), se consiguid reproducir la estructura de variables
latentes encontrada en la validacién del instrumento original (Glynn et al., 2011). Por
tanto, el proceso permitié definir cinco variables de motivacién hacia la Fisica y Quimica:
la motivacion hacia una futura carrera relacionada con esta disciplina (carreer
motivation, CM), la autodeterminacién (self-determination, SD), la autoeficacia (self-
efficacy, SE), la motivacién intrinseca (intrinsic motivation, IM) y la motivacién hacia las
calificaciones (grade motivation, GM). El analisis factorial exploratorio permitié explicar
un porcentaje de la varianza del 69.73% y el analisis factorial confirmatorio arrojo unos
indices de ajuste adecuados entre los datos y el modelo de ecuaciones estructurales (ver
Articulo | en el capitulo de compendio de publicaciones).

En investigaciones anteriores se llevaron a cabo validaciones del instrumento
original para diferentes poblaciones como la de estudiantes griegos de secundaria (Salta

& Koulougliotis, 2015) o la de estudiantes alemanes de ese mismo nivel educativo
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(Schumm & Bogner, 2016). En el primer caso, el instrumento de adaptd para la
asignatura de Quimica, mientras que, en el segundo, se mantuvo la idea del instrumento
original de medir la motivacién hacia la ciencia en general. En ambas validaciones, se
consiguié reproducir la estructura original de variables latentes, tal y cdmo ha ocurrido
en la version para poblacidn espafiola que se ha validado en esta tesis. Es importante
tener en cuenta que en la validacidon alemana se detectaron algunas limitaciones en las
subescalas de motivacién hacia las calificaciones y la autodeterminacién. Por su parte,
Yamamura y Takehira (2017) presentaron la versién para la poblacidn japonesa de
estudiantes universitarios obteniendo Unicamente cuatro de las cinco variables latentes
originales, ya que su validacién factorial no permitié definir en la muestra utilizada la
subescala de autoeficacia.

Como se puede observar en el Articulo | del compendio de publicaciones, los
analisis de fiabilidad en la muestra utilizada en nuestra validacidn para poblacién
espafiola, arrojaron valores adecuados del alfa de Cronbach y ligeramente superiores a
los reportados por Salta y Koulougliotis (2015) y Schumm y Bogner (2016) en el mismo

contexto de educacidon secundaria.

4.2. El papel de la motivacion en la eleccidn de Fisica y Quimica

4.2.1. Rasgos de la motivacion hacia la Fisica y Quimica en estudiantes de secundaria
Los promedios alcanzados por los estudiantes espanoles son similares a los encontrados
previamente en estudiantes de secundaria griegos (Salta & Koulougliotis, 2015) y
alemanes (Schumm & Bogner, 2016). El nivel mas alto, en los tres paises, se da en la
escala de motivacién hacia las calificaciones. Es interesante destacar, como principal
diferencia, que en el caso de los estudiantes espafioles, la motivacion intrinseca es el
rasgo con la puntuacién mas baja de los estudiados. Sin embargo, tanto los estudiantes
griegos como los alemanes muestran una motivacion intrinseca, relativa a los demas
rasgos, superior a la de los espanoles.

Como era de esperar, nuestros resultados indican que todos los rasgos
motivacionales, en aquellos estudiantes que eligen la asignatura como optativa,
presentan valores promedio mas elevados que los que la descartan (ver Figura 2). Es
interesante destacar que, en la comparacidn de medias entre estos dos grupos de

estudiantes, el mayor tamafio del efecto se da en la motivacidn hacia una futura
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profesion (r=0.63) y el menor en la autodeterminacién (r=0.26). Los niveles mas bajos
de motivacidon entre los estudiantes que no optan por Fisica y Quimica cuando se
convierte en una asignatura optativa, se dan en el caso de la motivacidn intrinseca y la
motivacion hacia una futura profesién relacionada con esta disciplina (ver Figura 2).
También se observa que, tanto el rendimiento académico general, como el rendimiento

previo en la asignatura, es superior en el caso de los estudiantes que optan por cursarla.

Figura 2
Comparacién de los niveles motivacionales y el rendimiento entre los estudiantes que
optan por cursar la asignatura y los que la descartan.
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NOTA: GPA: rendimiento escolar general (medido en una escala de 1 a 10); PCPA: rendimiento en Fisica y
Quimica (medido en una escala de 1 a 10); CM: motivacion hacia una futura profesion relacionada con la
Fisica y Quimica; SE: autoeficacia; SD: autodeterminacion; IM: motivacion intrinseca; GM: motivacion
hacia las calificaciones (los rasgos motivacionales se han medido en una escala de 0 a 20).

La comparacién de las correlaciones entre las variables motivacionales arrojé
resultados similares en ambos grupos de estudiantes. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que se han detectado algunos coeficientes que son mayores en el grupo que
opta por la asignatura de Fisica y Quimica con respecto al otro. En concreto, las
correlaciones entre la motivacién hacia una futura carrera en el dmbito de la Fisica y
Quimica y la autoeficacia por un lado, y la autodeterminacién y la motivacién hacia las
calificaciones, por otro, son significativamente mds intensas en el grupo que opta por

cursar Fisica y Quimica.
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4.2.2. Efecto de la motivacion en la elecciéon de Fisica y Quimica como asignatura
optativa

Un analisis de segmentacion tipo CHAID permitié evaluar la importancia relativa de los
rasgos motivacionales y el rendimiento en la eleccién que llevan a cabo los estudiantes
de secundaria cuando la asignatura de Fisica y Quimica se vuelve optativa (Objetivo O3).
En nuestro modelo se optd, como variable dicotémica criterio, por la eleccién del
estudiante sobre si cursar o no la asignatura en 42 de ESO. Las variables predictoras
fueron los rasgos motivacionales, el rendimiento en Fisica y Quimica y el rendimiento
escolar general. El modelo obtenido indica que los predictores significativos de la
eleccién son, por este orden, la motivacion hacia una futura profesién relacionada con
la Fisica y Quimica, el rendimiento escolar general, la autoeficacia y el rendimiento en
Fisica y Quimica.

En lineas generales, aquellos estudiantes con alta motivacién hacia una futura
profesion relacionada con esta disciplina, que tienen un rendimiento escolar de mas de
6.5 puntos y una autoeficacia alta, son los que mas probabilidades tienen de elegir la
asignatura en 42 de ESO. Por otro lado, los estudiantes con mads posibilidades de
abandonar la asignatura cuando se convierte en optativa son aquellos con baja
motivacion hacia una futura profesién relacionada con la disciplina y con unos
resultados en Fisica y Quimica por debajo de 5 puntos.

Es importante puntualizar que nuestro modelo pone de manifiesto la relevancia
de la motivacion a la hora de explicar el abandono de las opciones cientificas en
secundaria, por encima incluso de las variables asociadas al rendimiento, en la misma
linea que algunas investigaciones anteriores (Mujtaba & Reiss, 2014; Shedlosky-
Shoemaker & Fautch, 2015; Sheldrake, 2016). Nuestros resultados, por otra parte,
sefialan la motivacidn hacia una futura profesién relacionada con la Fisica y Quimica
como la variable motivacional mds importante en la eleccién de la asignatura. Este
hallazgo se anade a algunos estudios previos que han concluido que la relevancia de la
disciplina percibida por los estudiantes puede influir en sus elecciones de futuro

(Cleaves, 2005; Mujtaba & Reiss, 2014; Palmer et al., 2017; Stokking, 2000).
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4.2.3. Perfiles motivacionales en funcién de la eleccion de los estudiantes

Dos trabajos recientes ha puesto de manifiesto la posible existencia de diferentes
perfiles de estudiantes de secundaria en lo que se refiere al aprendizaje de la ciencia
(Ferguson & Hull, 2018; Ng et al., 2016). Por esta razdn, el cuarto objetivo de esta tesis
(Objetivo 04) contempla el estudio de los posibles perfiles motivacionales de los
estudiantes de secundaria en funcién de que elijan o no la asignatura de Fisica y Quimica
en 42 de ESO como optativa.

En la hipotesis de que existirian dos perfiles motivacionales hacia el rendimiento
dependiendo de que los estudiantes hayan elegido o no la asignatura como optativa,
nuestro analisis tomd, como punto de partida, la existencia de un modelo diferente para
cada uno de estos dos tipos de estudiantes. El modelo propuesto para los estudiantes
gue no eligieron Fisica y Quimica se ajusté a los datos con buenos indices de ajuste. Sin
embargo, tras una extensa busqueda, no se encontré un modelo que se ajustase a los
datos de los estudiantes que eligen la asignatura. Por esta razén, se optd por investigar,
a través de un andlisis de cluster, la existencia de posibles agrupamientos dentro de
estos Ultimos estudiantes en funcidn de los cinco rasgos motivacionales.

El analisis de conglomerados en este ultimo grupo de estudiantes permitid
encontrar dos subgrupos con caracteristicas motivacionales diferentes. En el primero de
ellos, los niveles de motivacidon encontrados fueron altos, mientras que, en el segundo,
los niveles se sitian en un punto intermedio entre los de los primeros y el grupo de
estudiantes que optan por descartar la asignatura (ver Figura 3). Ademas, se pudo
comprobar que el rendimiento en Fisica y Quimica fue alto en el grupo de estudiantes
con motivacién alta, medio en el de estudiantes con motivacidn intermedia y bajo entre
los estudiantes que optaron por descartar la asignatura en su curriculo y cuya
motivacion hacia la asignatura fue la mds baja de los tres grupos (ver Figura 3). Estos
resultados, que vinculan claramente el rendimiento académico a la motivacidn, estdn
en la misma linea que algunos encontrados en algunas investigaciones anteriores
(Gonzélez & Paoloni, 2015; Singh et al., 2002; Uzuntiryaki-Kondakci & Senay, 2015).

Una vez generados los dos grupos de estudiantes entre los que optaron por Fisica
y Quimica mediante el procedimiento descrito, el analisis de ecuaciones estructurales
permitié encontrar dos modelos diferentes: uno para los estudiantes que optan por la

asignatura y tienen motivacion alta y otro para los estudiantes en esa misma opcién
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pero que tienen motivacion media. Estos dos modelos se unen al que ya habiamos
encontrado para el grupo de estudiantes que optan por abandonar la asignatura. De
nuestro andlisis se desprende, por tanto, que no es posible explicar el efecto de los
rasgos motivacionales en el rendimiento en Fisica y Quimica mediante un modelo Unico.
De hecho, en la presente tesis, se han encontrado tres modelos de ecuaciones
estructurales diferentes en funcion de los niveles motivacionales de los estudiantes. Es
interesante destacar, que dentro del grupo de estudiantes que optan por cursar Fisica y
Quimica, existe un subconjunto de alumnos que muestran niveles motivacionales y de
rendimiento en la asignatura intermedios, con lo que bien podrian ser sujetos en riesgo

de abandono de las opciones cientificas en secundaria.

Figura 3
Comparacién de los niveles motivacionales y el rendimiento en Fisica y Quimica entre
los estudiantes asignados a los tres grupos por el andlisis de cluster.
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Nota: PCPA: rendimiento en Fisica y Quimica (medido en una escala de 1 a 10); CM: motivacién hacia una
futura profesidon relacionada con la Fisica y Quimica; SE: autoeficacia; SD: autodeterminacion; IM:
motivacion intrinseca; GM: motivacion hacia las calificaciones (medidos en una escala de 0 a 20)

Los tres modelos encontrados comparten una estructura cualitativamente
similar en lo referente al efecto de la autoeficacia y la motivacidn hacia las calificaciones,
que resultan predictores significativos del rendimiento en Fisica y Quimica (ver Figura
4). A nivel cuantitativo, se puede destacar que la correlacidon entre la motivacion hacia
las calificaciones y la autoeficacia crece considerablemente a medida que los

estudiantes se sienten menos motivados hacia la asignatura (ver Figura 4). En el caso de
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estos ultimos, resulta particularmente llamativa la magnitud de los efectos indirectos de

la motivacion hacia las calificaciones sobre el rendimiento a través de la autoeficacia.

Figura 4
Detalle de la parte comun de los modelos correspondientes a los tres grupos de
estudiantes

0.34**
0.11*
PCPA
0.48**
GM 0.12*
0.31**
Nota: Fisica y Quimica-Motivacion alta, y no Fisica y Quimica. SE:

autoeficacia; GM: motivacion hacia las calificaciones; PCPA: nota media en Fisica y Quimica.
* p<0.05; ** p< 0.01.

En los tres modelos, estos dos predictores directos del rendimiento en Fisica y
Quimica (autoeficacia y motivacién hacia las calificaciones), ejercieron también como
facilitadores de los efectos indirectos de la motivacién intrinseca y la
autodeterminacion. Por tanto, bien de manera directa o de forma indirecta, existe una
contribucién a la explicacién del rendimiento, tanto de la motivacidn extrinseca como
de la intrinseca, en linea con los hallazgos de investigaciones anteriores (Cerasoli et al.,
2014; Mujtaba et al., 2018). La motivacion intrinseca es un predictor indirecto del
rendimiento a través de la autoeficacia en los tres modelos, ddndose el menor efecto en
los estudiantes que abandonan la asignatura. Esta relacion entre la motivacion
intrinseca y la autoeficacia se alinea con la teoria sociocognitiva (Bandura, 1986, 2001,
2012), ya que, para estudiantes intrinsecamente motivados, la principal recompensa es
el aprendizaje, por lo que, si éste se alcanza, la autoeficacia sera mas alta.

Las principales diferencias entre los tres modelos son, en primer lugar, el hecho
de que para los estudiantes que eligen abandonar la asignatura, la motivacién hacia una
futura profesion relacionada con la Fisica y Quimica es un predictor significativo,

negativo y directo del rendimiento. Sin embargo, para los demas estudiantes, es un
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rasgo que contribuye de forma indirecta y positiva al rendimiento en la asignatura a
través de la autoeficacia (ver Figura 5a). En segundo lugar, otra diferencia entre los tres
modelos se da en los efectos indirectos de la variable autodeterminacién: la mediacion
entre la autodeterminacidn y el rendimiento en Fisica y Quimica se da, en el caso de los
estudiantes con motivacién alta, a través de la autoeficacia y, en el caso de los
estudiantes con motivacién media y baja, a través de la motivacidon hacia las
calificaciones (ver Figura 5b). El efecto indirecto de la autodeterminacion es
particularmente importante en el caso de estudiantes que optan por abandonar la
asignatura. De acuerdo con la teoria de la autodeterminacidn, este constructo esta
relacionado con la autonomia (Deci & Ryan, 1985; Zuckerman et al., 1978). Por tanto,
una ensefianza excesivamente guiada en este tipo de estudiantes, podria perjudicar su

rendimiento.

Figura 5

Detalle de los modelos en los que se muestran los efectos indirectos de: (a) la motivacion
hacia una futura profesién relacionada con la Fisica y Quimicay (b) la autodeterminacion
segun el grupo de estudiantes.

IM 0.34%* IM
0.34%*
0.13* SE \; -0.16* | SE \*
SD PCPA SD 38 1 PCPA
GM 1 0.46** \I GM ______—)
: 0.31**
C™m B CM
-0.10*
(a) (b)
Nota: Fisica y Quimica-motivacion alta, y no Fisica y Quimica. SE:

autoeficacia; GM: motivacidn hacia las calificaciones; IM: motivacion intrinseca; SD: autodeterminacion;
CM: motivacion hacia una futura profesién; PCPA: nota media en Fisica y Quimica.
* p<0.05; ** p< 0.01.

4.2.4. Atribuciones causales sobre la eleccion y motivacidn hacia la Fisica y Quimica
En la Figura 6, se recogen graficamente las medias de las diferentes atribuciones

causales investigadas, desagregadas segun los tres grupos de estudiantes generados por
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el analisis de conglomerados. Como se puede apreciar en el grafico, los menores valores
medios se dan, en los tres grupos, en el caso de las atribuciones a los amigos. Por el
contrario, los niveles de atribucién mas altos se localizan en la relacion de la asignatura
con las matematicas. Este ultimo resultado es consistente con otras investigaciones que
encontraron que las percepciones de los estudiantes sobre las opciones cientificas estan
relacionadas con su conexidn con las matematicas (Semela, 2010; Slavin, 2008; Zeldin
et al.,, 2008). Por otro lado, las atribuciones mas bajas se han encontrado en los
estudiantes de motivacién media hacia la Fisica y Quimica. Ademads, en estos
estudiantes, que podriamos caracterizar por su motivacion y rendimiento académico en
la asignatura como estudiantes en riesgo de abandono, ninguna de las atribuciones

destaca por encima de las demas (ver Articulo Il1).

Figura 6
Comparacién de las atribuciones causales de los estudiantes sobre su decision de
continuar o no cursando la asignatura de Fisica y Quimica.
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Nota: atribuciones al profesorado y a la metodologia de aula (PROF), a la dificultad percibida de la
asignatura por parte de los estudiantes (DIF), a la relacién de la asignatura con las matematicas (MAT), a
los amigos (AMIGOS), a la familia (MEDIOS) y al efecto de los medios de comunicacion (FAMILIA) (medidas
en una escalade0a4).

La comparacién de medias utilizando el andlisis de la varianza, ha permitido

encontrar diferencias significativas entre los tres grupos de estudiantes en funcion de
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su motivacion. Las atribuciones al profesor y su metodologia de aula fueron mas altas
en el caso de los estudiantes motivados hacia la asignatura, a pesar de que estos ultimos
son los que tienen los niveles mas altos auto-eficacia y auto-determinacién de toda la
muestra (Ardura & Pérez-Bitridn, 2018). Por su parte las atribuciones a la dificultad de
la asignatura también son importantes, tanto en estudiantes con motivacién alta, como
en aquellos con motivacién baja que decidieron abandonar la asignatura. Es interesante
advertir que estas atribuciones correlacionan con las referidas al profesorado y su
metodologia en el aula. Estos resultados se alinean con una investigacién previa que
encontré que la dificultad percibida de los estudiantes se minimiza cuando el
profesorado suministra orientaciones que generan autonomia entre los estudiantes
(Patall et al., 2018).

Por otro lado, nuestros resultados apuntan a un efecto importante del entorno
social del alumnado. Este efecto se da especialmente en los estudiantes altamente
motivados que presentan unas atribuciones a la familia superiores a las de los otros dos
grupos. Estos hallazgos indican que solo los primeros estan altamente influenciados por
sus familias cuando se trata de tomar este tipo de decisiones, resultado que se alinea
con estudios previos en este campo (Rice et al., 2013). En la Figura 6 se puede apreciar
cémo este efecto disminuye en estudiantes de motivacién media y baja. Por su parte,
las atribuciones a los amigos presentan los niveles mas bajos de todas ellas. Pese a esto,
parece interesante destacar que, en el caso de los estudiantes de motivacidon media, el
efecto de los amigos es competitivo con el resto de las atribuciones. Sin embargo, este
no es el caso del resto de los estudiantes. Parece, por tanto, que la influencia de los
iguales es particularmente importante cuando no existen otras razones de mayor peso
para tomar la decision.

Por ultimo, las atribuciones a los medios de comunicacién fueron mayores en
estudiantes altamente motivados que en los de motivacidn media y baja y, presentando
estas diferencias el mayor tamafio del efecto entre todas las atribuciones. Este resultado
contrasta con un estudio previo en el contexto espafol en el que se encontrd los
programas de television relacionados con la ciencia no tienen un efecto positivo en las
actitudes de los estudiantes hacia la asignatura (de Moya Guirao & Garcia Molina, 2013).

El andlisis de regresion logistica multinominal permitié investigar el papel de las

diferentes atribuciones como predicadores de la eleccidon de los estudiantes. Este
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analisis facilité la elaboracion de dos modelos que tuvieron como referencia el grupo de
estudiantes que habia abandonado la asignatura una vez que pasé a ser optativa. Los
modelos predicen, respectivamente, la probabilidad de inclusién de los estudiantes en
los grupos de motivacién alta y media, que son aquellos que se decantan por elegir la
asignatura. En la Figura 7 se muestran el odds ratio de cada una de los de las atribuciones
causales consideradas en la investigacién. Como se puede apreciar los dos modelos

tienen tanto rasgos comunes como otros que los diferencian.

Figura 7
Representacion de los modelos de regresidn logistica multinomial.
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Nota: atribuciones al profesorado y a la metodologia de aula (PROFESOR), a la dificultad percibida de la
asignatura por parte de los estudiantes (DIFICULTAD), a la relacién de la asignatura con las matemdticas
(MAT), a los amigos (AMIGOS), a la familia (MEDIOS) y al efecto de los medios de comunicacién (FAMILIA).
Las flechas a trazos indican que esas atribuciones no fueron predictores significativos de la eleccidn.

Los dos modelos tienen en comun que las atribuciones a la familia, el
profesorado y su metodologia son predictores positivos de la eleccién de Fisica y
Quimica por parte de los estudiantes. Estos resultados apuntan a que, cuando los
estudiantes atribuyen su decisién a la familia o al profesorado, la probabilidad de que
elijan la asignatura se incrementa. Investigaciones anteriores apuntan, en la misma
linea, a que el apoyo social percibido estimula la motivacidn de los estudiantes y las
actitudes positivas hacia la ciencia (Mujtaba & Reiss, 2014; Nugent et al., 2015; Rice et

al., 2013; Stake, 2006) y, consecuentemente, sus intenciones de continuar sus estudios
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es las opciones cientificas (Sha et al., 2015; Simpkins et al., 2006). Por otro lado, las
atribuciones a la dificultad son predictores significativos y negativos de la eleccién de
Fisica y Quimica por parte del alumnado en ambos grupos. Por tanto, un incremento en
este tipo de atribuciones provocaria un mayor indice de desercién en los estudiantes.
Los dos modelos presentan diferencias en la repercusion de las atribuciones en
la eleccion de los estudiantes. En primer lugar, para los estudiantes altamente
motivados, tanto la relacidon con las matematicas como las atribuciones a sus amistades,
no son predictores significativos de la eleccién que realizan. Sin embargo, para los
estudiantes con motivacion media ambos tipos de atribuciones son predictores
significativos de su eleccidn. De acuerdo con estos hallazgos, el efecto de los iguales
podria ser importante en este tipo de alumnado debido a que, como se menciond
anteriormente, ninguna de las atribuciones incluidas en nuestro estudio destaca por
encima de las demads. En esa situacidn, parece que el consejo de los amigos incrementa
la probabilidad de que los estudiantes se decanten por cursar Fisica y Quimica (Vedder-
Weiss & Fortus, 2012). En segundo lugar, las atribuciones a la relacién con las
matematicas, también son un predictor significativo y negativo de la eleccion
Unicamente en el caso de los estudiantes con motivacidn media. Parece, por tanto, que
para ellos, el hecho de hacer atribuciones a este aspecto, los retrae de seguir en las
opciones cientificas. Este hecho se alinea con algunos resultados previos tanto en la
escuela secundaria (Brown et al., 2016; Huang et al., 2019) como a nivel universitario
(Zeldin et al., 2008). En tercer lugar, nuestros andlisis han revelado que las atribuciones
alos medios de comunicacion son un predictor significativo de la eleccidn solo en el caso
de los estudiantes con motivacién alta. Este hallazgo permite profundizar en un efecto
gue para estudios anteriores no era concluyente (Bennett et al., 2013; Cerinsek et al.,
2013) y podria deberse a que la motivacion intrinseca juega un papel importante como
variable mediadora entre las atribuciones a los medios y la eleccidon que finalmente
hacen los estudiantes. Es decir, para que los medios de divulgacion cientifica tengan un
efecto en las decisiones de los estudiantes, estos posiblemente deban estar

previamente intrinsecamente motivados hacia la asignatura.
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4.3. Efecto de los enfoques de aprendizaje en el rendimiento

El objetivo O del presente trabajo plantea el estudio del efecto de los enfoques de
aprendizaje y la autoeficacia para el aprendizaje en el rendimiento de los estudiantes de
secundaria. En este apartado se recogen los principales resultados relacionados con

ellos que se presentan en detalle en el Articulo IV del compendio de publicaciones.

4.3.1. Enfoques de aprendizaje en estudiantes de secundaria

Generalmente, los estudios sobre los enfoques de aprendizaje publicados hasta la fecha,
se centran en una descripcion general de los enfoques superficial y profundo sin
distinguir los efectos por separado de las subescalas motivo y estrategia en cada uno de
ellos (Garcia et al., 2016; Janeiro et al., 2017). Sin embargo, nuestros andlisis han
revelado que es importante considerar estas subescalas. Por ejemplo, la puntuacion
correspondiente al enfoque profundo motivo es significativamente superior al del
enfoque profundo estrategia en estudiantes de secundaria. Por otra parte, en el caso de
los enfoques superficiales es la subescala de estrategia en la que se obtiene una mayor
puntuaciéon en comparacién con la subescala motivo, siendo el tamafio del efecto
considerablemente mas importante en esta ultima diferencia. Los niveles de los
enfoques de aprendizaje encontrados en nuestra muestra contrastan con los de otros
trabajos en los que la muestra estaba conformada por estudiantes de secundaria suecos
(Rosander & Backstrom, 2012) o taiwaneses (Lee et al., 2008). Por tanto, el contexto o
incluso la cultura podrian tener un efecto importante en los enfoques con los que los

estudiantes abordan su aprendizaje.

4.3.2. Efectos de los enfoques de aprendizaje en el rendimiento en Fisica y Quimica

Nuestro estudio ha revelado que existen correlaciones negativas entre los enfoques
superficial y profundo, en linea con algunos estudios anteriores (Garcia et al., 2016;
Janeiro et al.,, 2017; Yin et al.,, 2016). Los enfoques superficiales presentaron
correlaciones negativas con la autoeficacia y el rendimiento, mientras que, en el caso de
los profundos, estas fueron positivas. Estos hallazgos han sido corroborados por los
analisis de la varianza que detectaron que, en lineas generales, los estudiantes con
niveles bajos en los enfoques superficiales presentan un mejor rendimiento. Por su

parte, los estudiantes con enfoques profundos motivo elevados, muestran un
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rendimiento mejor que aquellos con enfoques profundos bajos. Es interesante observar
gue este efecto no se da en el enfoque profundo estrategia y que el tamafio de los
efectos observados fue mayor cuando los enfoques superficiales se utilizaron como
variables categéricas que cuando se utilizaron los enfoques profundos para este
propésito.

En la linea de otros estudios anteriores, nuestros modelos de ecuaciones
estructurales han confirmado que la autoeficacia es un buen predictor del rendimiento
académico (De Clercq et al., 2013; Evans, 2014; Jansen et al., 2015). Por otro lado, el
enfoque de aprendizaje superficial motivo fue el predictor directo mds importante del
rendimiento. Este Ultimo resultado se habfa encontrado previamente en un estudio en
el contexto del aprendizaje de las matematicas, a nivel de educacién primaria, en el que
se demostrd que tan solo el enfoque superficial es un predictor significativo del
rendimiento en esa asignatura (Garcia et al., 2016). El mismo efecto también se detectd
en estudiantes universitarios (de la Fuente et al., 2008; Schneider & Preckel, 2017). Por
otra parte, se encontraron también correlaciones significativas, aunque menos
importantes, entre los enfoques superficial estrategia y profundo motivo con el

rendimiento (ver Figura 8a).

Figura 8
Efectos de los enfoques de aprendizaje en el rendimiento (a) y efecto de la autoeficacia
en el modelo (b).

DMot DMot
0.11*
+0.23***
DStrat DStrat
0.26***
y GAA _o_?’ ASE » GAA
SMot SMot
-0.14*
o -0.36***
SStrat SStrat

(a) (b)

Nota: DMot: enfoque profundo motivo; DStrat: enfoque profundo estrategia; SMot: enfoque superficial
motivo; SStrat: enfoque superficial estrategia; ASE: autoeficacia académica; GAA: rendimiento académico
* p<0.05; ** p< 0.01; ***p<0.001
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4.3.3. El papel de la autoeficacia

Diferentes estudios previos han demostrado que la autoeficacia es una variable
mediadora entre constructos relevantes en educacién como, por ejemplo, los cinco
grandes rasgos de la personalidad y el rendimiento académico (Stajkovic et al., 2018).
En esta misma linea, en uno de los trabajos que componen esta tesis, se pudo demostrar
gue esta variable facilita los efectos indirectos entre algunos rasgos motivacionales
como pueden ser la motivacidn intrinseca o la autodeterminacién y el rendimiento de
los estudiantes (Ardura & Pérez-Bitrian, 2019) (ver Articulo Il del compendio de
publicaciones). Por su parte, en nuestro cuarto estudio empirico hemos encontrado que
la autoeficacia es también una variable mediadora entre los enfoques de aprendizaje de
los estudiantes y su desempeiio (ver Articulo IV del compendio de publicaciones). En
particular, facilita los efectos indirectos del enfoque profundo motivo y el superficial
motivo y, parcialmente, el del enfoque superficial estrategia (ver Figura 8b). Este
hallazgo viene a complementar un estudio anterior en el que se habia relacionado la alta
autoeficacia con el uso de los enfoques profundos, mientras para estudiantes con baja
autoeficacia se observa que existe una mayor probabilidad de adoptar un enfoque

superficial (Prat-Sala & Redford, 2010).

4.4. Efectos del sexo

El rendimiento académico parece verse afectado por el sexo de los estudiantes. Por
ejemplo, a nivel de educacién secundaria, se ha observado que las chicas tienen a rendir
por encima de los chicos (Fischer et al., 2013). En muchas ocasiones, se han utilizado
argumentos para explicar estas diferencias, que descansan sobre constructos
psicolégicos como los que se investigan en este trabajo (Choi, 2005; Louis & Mistele,
2012; Vogel & Human-Vogel, 2016). En este apartado se resumen los resultados de la
tesis relacionados con el efecto del sexo (objetivo O7) recogidos en detalle en los

articulos del compendio de publicaciones (ver Articulos I, 1l y 1V).

4.4.1. Efecto del sexo en el rendimiento
Nuestros estudios empiricos han permitido encontrar diferencias significativas segun el

sexo en favor de las chicas, tanto en el rendimiento académico general, como en el
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rendimiento en Fisica y Quimica en particular (ver Articulos | y IV del compendio de
publicaciones). En ambos estudios se han encontrado tamafios del efecto similares. En
general, existen muchas evidencias anteriores en la linea de nuestros resultados (Fischer
et al.,, 2013; Mohammadpour, 2013; Rosander & Backstréom, 2012; Voyer & Voyer,
2014). En este punto es importante tener presente la complejidad del problema ya que,
en investigaciones previas, se ha puesto de manifiesto que los procedimientos de
evaluacién podrian ser claves a la hora de explicar las diferencias encontradas en el
rendimiento segun el sexo (Bell, 2001; Else-Quest et al., 2010). Es interesante advertir
gue, en el caso del rendimiento en Fisica y Quimica, la opcidn elegida por el estudiante
parece clave: mientras que en el caso del alumnado que opta por Fisica y Quimica
existen diferencias significativas en funcidn del sexo, entre aquellos que no lo hacen, no

se han detectado.

4.4.2. Efecto del sexo en la motivacion

Nuestros analisis han revelado la existencia de diferencias seglin el sexo en la
autodeterminacion de los estudiantes a favor de las chicas, independientemente de la
opcion elegida (ver Articulo | del compendio de publicaciones). Estos resultados estan
en la linea de los encontrados por Glynn et al. (2011) en estudiantes universitarios. Sin
embargo, algunos efectos del sexo han demostrado ser especificos del hecho de que los
estudiantes hayan elegido o no la asignatura de Fisica y Quimica. Por ejemplo, en linea
con los hallazgos de Salta y Koulougliotis (2015), en el grupo que opta por cursar Fisica
y Quimica, las chicas se muestran mas motivadas hacia las calificaciones que los chicos.
Por contra, en este mismo grupo, no se han encontrado diferencias significativas segun
el sexo en la motivacién intrinseca a favor de las chicas, en contraste con los resultados
presentados en este mismo trabajo de Salta y Koulougliotis (2015). Por otro lado, en el
caso del grupo de estudiantes que se decanta por no cursar Fisica y Quimica, los chicos
muestran una motivacion hacia la carrera cientifica mas baja que las chicas.

El resto de variables motivacionales no se ven afectadas por el sexo de los
adolescentes. Es interesante advertir que la ausencia de efectos del sexo en la
autoeficacia de los estudiantes encontrado en el articulo |, se confirmé en la muestra
empleada en el articulo IV. Este resultado contrasta con el hallazgo de Glynn et al. (2011)

gue, en una comparacion entre estudiantes universitarios de carreras cientificas y no
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cientificas, encontraron diferencias segun el sexo en la autoeficacia en favor de los
chicos en ambos grupos de estudiantes.

El analisis multi-grupo de los modelos de ecuaciones estructurales para cada uno
de los tres grupos de estudiantes encontrados mediante el andlisis de cluster, demostré
su invariancia segun el sexo. La principal diferencia se observa en el modelo para los
estudiantes que optan por la asignatura y que tienen motivacion alta. En este caso, el
modelo explica un 24 % de la varianza en el caso de los chicos, pero tan solo un 8 % de
la misma en el caso de las chicas. En vista de estos resultados, a la hora de explicar el
rendimiento, la motivacidon parece mas importante en el caso de los primeros, que en el

de las segundas.

4.4.3. Efecto del sexo en los enfoques de aprendizaje

En los enfoques de aprendizaje de los estudiantes de la muestra tan solo se han
encontrado diferencias segun el sexo en la subescala de aprendizaje superficial motivo,
ya que las chicas presentan un nivel mds bajo que los chicos, con un tamano del efecto
moderado. Este hallazgo parece particularmente relevante para explicar las diferencias
segun el sexo ya que, es precisamente este enfoque, el que se ha revelado como el mejor
predictor del desempefio de los estudiantes. La diferencia significativa en el enfoque
superficial motivo, podria estar relacionado con un mayor interés en las chicas por la
asignatura. A su vez, este interés enlazaria con una mejor actitud de las chicas hacia la
ciencia, como ya se ha encontrado algun trabajo anterior (Akpinar et al., 2009). Los
resultados de nuestra investigacién contrastan con los de Rosander y Backstrom (2012),
gue encontraron que las chicas tienen niveles mas altos que los chicos en la subescala
superficial motivo.

El analisis multi-grupo de los modelos de ecuaciones estructurales permitid
comprobar que los datos recogidos se ajustaron al modelo propuesto con
independencia del sexo. Sin embargo, la comparacién por pares de los coeficientes de
correlacién indicé que la autoeficacia es un mejor predictor del rendimiento en el caso

de los chicos que en el de las chicas.
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Conclusions and educational implications

As a summary, and in line with the previously stated aims of the present work, the main
conclusions of our study are presented in this section. Each conclusion is followed by its

main educational implications.

Objective 1 (0i1): To translate, adapt and validate the Science Motivation
Questionnaire Il to the Physics and Chemistry secondary school students’ Spanish
population.

Conclusion 1. Our investigation allowed the adaptation and validation of the Spanish
version of the Science Motivation Questionnaire Il to the context of Physics and

Chemistry at a secondary school level.

This part of our work broadens the applicability of the Science Motivation
Questionnaire Il to the Spanish speaking educational community as a research tool. This
contribution will hopefully allow the possibility of measuring the secondary school
students’ motivational traits towards Physics and Chemistry. In turn, this can lead to a
better understanding of students’ motivation and an opportunity to develop more
effective teaching and learning strategies in the classrooms. Besides, we also expect that

the instrument can be used as a diagnosing tool by both teachers and school counselors.

Objective 2 (02): To describe the motivational levels towards Physics and Chemistry
of secondary school students.

Conclusion 2. Our analyses revealed that the Spanish students present the highest
motivational levels in motivation towards grades, self-determination and self-efficacy.
In turn, the lowest levels were found in motivations for a future career in the fields of

Physics or Chemistry and students’ intrinsic motivation.

Given the relevance of motivation uncovered in this PhD Thesis and in other

studies, it can be interesting for researchers and practitioners to design didactic models

which were able to increase and modulate the levels of motivation found in our work.
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This could be particularly important in the case of students who are at risk of leaving the

subject when it becomes optional.

Objective 3 (Os): To analyze the role of academic achievement and the secondary
school students’ motivational traits on the choice of Physics and Chemistry once the

subject becomes optional in the Spanish educational system.

Conclusion 3. Career motivation was the best predictor of students’ decision to opt for
the subject when it becomes optional in the Spanish educational system, even above

the previous academic achievement in the subject.

In view of this result, it seems crucial to help students, by providing information
related to future scientific career options. Consequently, it could be helpful to use some
of the methods that have been proven to be effective for this purpose. For instance,
career-related examples can be incorporated into the core curriculum instruction
(Orthner et al., 2013). Besides, it can be useful to connect scientific subjects with
students’ everyday life (Potvin & Hasni, 2014). For this purposes, it is important to bear
in mind that this type of actions may not be straightforward and, therefore, they should

be carefully addressed (Salonen et al., 2018).

Objective 4 (04): To analyze the effect of the motivational traits on secondary school
students’ academic achievement in Physics and Chemistry distinguishing between
students who opt out the subject and those who opt for it.

Conclusion 4. A different role of the motivational traits was found. Whereas self-efficacy
and grade motivation are direct predictors of academic achievement, intrinsic
motivation, self-determination, and career motivation are indirect predictors of

performance in Physics and Chemistry.

Conclusion 5. In terms of their motivational traits, secondary school students can be
classified into three different profiles: highly motivated students who choose the subject
when it becomes optional, averaged motivated students who choose the subject and

students who opt out the subject and are poorly motivated.
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In light of our results, teachers can help students to improve their performance
by increasing their motivational levels as the latter can be changed through the
appropriate pedagogical approaches (Hulleman et al.,, 2016). Besides, improving
students’ performance and motivation, in particular career motivation and self-efficacy,
will lead to a higher retention in the scientific tracks.

A careful analysis of the three motivational profiles found in our work can help
diversity outreach in a grounded way. Grade motivation and self-efficacy are particularly
important for two reasons. First, both constructs are the best predictors of performance
and, second, both of them ease indirect effects of the rest of the motivational traits.
Therefore, practitioners should pay special attention to them when designing their
teaching strategies.

Our models should prompt schools to embody, in their curricula, actions to
promote self-determination among their students, being this suggestion particularly
important in the case of the low motivated ones (Carter et al., 2008; Gaumer Erickson
et al., 2015). However, this construct is not usually considered at schools (Wehmeyer
et al., 2000). A possible way of developing self-determination would be to provide them
with tools to ease their autonomy, shifting from teacher-center to student-centered
approaches (Black & Deci, 2000; Ledn et al., 2015).

Finally, our analysis identified a group of students who, having opted for the
subject could be at risk of abandonment as they display medium levels of achievement
and motivation towards the subject. Therefore, the aforementioned guidelines could be

particularly relevant to avoid their future drop-out from the scientific options.

Objective 5 (Os): To investigate the secondary school students’ causal attributions on
their decision of choosing or abandon Physics & Chemistry when it first becomes
optional as a function of their motivation for the subject.

Conclusion 6. Attributions to family, teachers and their teaching methodology and
difficult are significant predictors of the students’ choice of Physics & Chemistry when it

turns into optional in the Spanish educational system.
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Conclusion 7. Students’ attributions to the subject relationship with mathematics, to

media and to friends are motivation-dependent.

With our findings in mind, a set of common suggestions for all the students can
be given. First, given the relevance of attributions to family, schools should strengthen
the bonds with the students’ families. This collaboration would indeed improve the
qguality and intensity of the counseling the students receive, providing supporting
environments when the choice has to be made. Second, since the role of teachers seems
to be key, schools and administrations must encourage continuous training among
teachers. This would lead to an increase in the in the standards of science education
that, in view of our findings would ease students’ uptake in the science pipeline.

Finally, as some of the predictors are motivation-dependent, a set of specific
counselling actions could be designed by schools. First, our study shows how at-risk (i.e.
average-motivated) students’ lack of good reasons to make the decision. For this reason,
those are the ones who needs counselling the most. For instance, schools should work
on social interactions between students since, for these students, peers have been
shown to be relevant when it comes to make the decision. Besides, the impact of the
subjects’ relationship with mathematics found, should lead to a collaborative work
among science and mathematics teachers to trigger students’ transfer knowledge
between the two subjects (Pospiech et al., 2019). Finally, for media to have an impact
on at risk of abandonment students’ retention, work on students’ intrinsic motivation

has to be done.

Objective 6 (O¢): To study the role of learning approaches and self-efficacy on

secondary school students’ academic achievement.

Conclusion 8. Surface motive approach to learning is the best predictor of academic

achievement.

Conclusion 9. Self-efficacy is a mediating variable between surface strategy and deep

motive learning approaches and academic achievement.
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Although learning approaches are relatively stable, they can also be improved
and modulated by the discipline, the students’ perception of the subject or their
perceived need at every moment (Struyven et al., 2006). Our findings suggest that
teaching strategies should be aimed at reducing the surface approaches and at
increasing the deep approaches to learning.

For its part, our nineth conclusion supports that science teachers should not only
work on the modulation of their students learning approaches but also on their self-
efficacy as this construct seems to be a bottleneck between the approaches and
performance. Several previous studies have proven the potential of science education
to develop relevant individual constructs like the ones involved in our investigation
(FitzPatrick & Schulz, 2015; Tal & Tsaushu, 2018). To this aim, working on students’
metacognitive skills has been proposed as a possible path (Zepeda et al., 2015). In this
same fashion, the students’ work on their own mistakes (Safadi & Saadi, 2019; Zamora
et al., 2018c, 2018a, 2018b; Zamora & Ardura, 2014) and misconceptions (Chen, 2011)
have been proven to be effective pedagogical resources. This type of tasks can lead to
enhance deep approaches and self-regulated learning rising students’ sense of control

which, in turn, would increase their self-efficacy.

Objective 7 (07): To study the effect of gender on secondary school students’
academic achievement in Physics and Chemistry, on their motivational profiles and

on their learning approaches.

Conclusion 10. Secondary school girls outperform boys both in Physics and Chemistry

and in their general performance.

Conclusion 11. Secondary school girls display higher levels of self-determination than
boys, lower levels of surface motive learning approaches than their gender counterparts

and, those girls who opt for Physics and Chemistry, a higher motivation for grades.

Conclusion 12. Despite the fact that no gender differences were found in self-efficacy,

this trait was a better predictor of academic performance in the case of boys than in the

case of girls.
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In light of these conclusions, there is a general secondary school girls’ advantage
in academic achievement, motivation, and learning approaches. These findings suggest
that the minor uptake of female students in science university courses may not be
related neither to prior performance in science nor to motivation towards science.
Consequently, this research topic should be addressed in a much broader way at the
tertiary level.

The gender effects we found, point to some issues that could be relevant to
improve boys’ achievement compared to girls’ performance. For instance, the
aforementioned suggestions related to the promotion of self-determination or the
modulation of the learning approaches could be particularly important in the case of

boys. Therefore, the design of these actions should take these sex effects into account.

65






6. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA






Limitaciones y prospectiva

Los conocimientos generados por nuestra investigacién estdn sujetos a ciertas
limitaciones que conviene tener presentes a la hora de interpretar y valorar el alcance
de los nuevos hallazgos (McMillan & Schumacher, 2005).

En primer lugar, el hecho de que la investigaciéon educativa se centra en
humanos, tiene implicaciones considerables en la aplicacidn del método cientifico. Por
ejemplo, en el transcurso de nuestros estudios empiricos hemos medido variables intra-
psiquicas a través de auto-informes, por lo que los datos que se manejan pueden estar
afectados por percepciones distorsionadas de los participantes sobre si mismos o por la
deseabilidad social (pese a que estos efectos indeseables se hayan tratado de minimizar
al maximo en el disefio de los instrumentos). Por otro lado, la medida del rendimiento
académico, se ha llevado acabo a través de las calificaciones otorgadas a los estudiantes
por sus profesores. Aunque existe un amplio debate sobre la medida del rendimiento
en la comunidad cientifica, nuestro procedimiento presenta la ventaja de que
obtenemos esa variable después de una evaluacién que se prolonga a lo largo de todo
el curso. Por otro lado, presenta el inconveniente de que podria existir un sesgo por el
conocimiento del estudiante por parte del docente o una dependencia con la
orientacién que este ultimo le da a la evaluacion. Como propuesta para futuros trabajos
propondriamos el uso de pruebas estandarizadas para medir el rendimiento de los
estudiantes, lo que nos permitiria hacer una evaluacidn de nuestros resultados en este
sentido.

En segundo lugar, nuestro disefio de investigacion tiene naturaleza no
experimental y, por tanto, se basa en las correlaciones entre variables. En consecuencia,
no se han manipulado variables independientes. La principal limitacién de este diseio
es la imposibilidad de establecer relaciones causales entre las variables implicadas. Por
tanto, nuestros hallazgos deben ser entendidos como un punto de partida para futuros
trabajos de corte experimental que permitan establecer dichas relaciones de naturaleza
causal.

En tercer lugar, y centrdndonos especificamente en el estudio del abandono de
la asignatura de fisica y quimica, nuestro trabajo ha permitido discutir el efecto de las
variables motivacionales y de desempefio académico. Sin embargo, existen estudios que
han demostrado la complejidad de este tipo de problema y su naturaleza multifacética

(Bennett et al., 2013; Lyons, 2006; Rocard et al., 2007; Solbes, 2011; Solbes et al., 2007).
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Por esta razdén, seria con conveniente incorporar, en sucesivas investigaciones, otras
variables que nos permitan mejorar el poder explicativo de nuestros modelos de
abandono y de rendimiento. Paralelamente, se podrian complementar los estudios
cuantitativos presentados en nuestro trabajo, con otros de naturaleza cualitativa, con el
fin de obtener una comprensidn mas profunda del fendmeno estudiado.

En cuarto lugar, como se indicé en la introduccidn, la transicidn de 32 a 42 de ESO
no es el unico momento en el que los estudiantes se ven en la posicién de elegir o no
continuar con sus estudios de Fisica y Quimica. En los siguientes cursos, también se
observan porcentajes de abandono de estas asignaturas que seria conveniente analizar
en futuras investigaciones sobre el tema.

En quinto lugar, y dada la escasa correspondencia en la comparacién de los
niveles de los rasgos motivacionales y los enfoques de aprendizaje entre distintos paises,
seria conveniente estudiar los efectos encontrados en nuestro trabajo a nivel
internacional.

Finalmente, podria existir una dependencia del tipo de evaluacién al que esta
acostumbrado el estudiante y los enfoques de aprendizaje que utiliza. Convendria, por
tanto, estudiar este efecto, pues la evaluacién podria constituir una forma de modular
los enfoques, lo que, a su vez, se podria incorporar a los nuevos modelos didacticos para

ayudar al estudiante en su aprendizaje.
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