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Resumen

La ciencia y la tecnologia son indispensables para el desarrollo de las sociedades, en el
contexto escolar son los docentes quienes fomentan la formacion de actitudes hacia la ciencia
y tecnologia; no obstante, son escasos los instrumentos que evallan estas actitudes en
docentes en formacién inicial. Este estudio tuvo como objetivo conocer las propiedades
psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y la Tecnologia (ACT) adaptada a
docentes en formacién inicial, en el contexto universitario peruano. El tipo de estudio es
instrumental, participaron 200 estudiantes de las carreras profesionales de Educacidn Inicial
y Educacion Primaria de una universidad privada, de ambos sexos (70.5 % mujeres), con edad
promedio M=20.4 aios y una desviacién estandar DS=3.24 afios, la mayoria (94.5 %) cursaba
los tres primeros afos de estudio de la carrera y procedian de diversas regiones del pais, en
especial, del sur. La escala ACT se construyd a partir del Cuestionario de Actitudes hacia la
Ciencia y Tecnologia de Mazas y Bravo Torija (2018). Las evidencias de validez de contenido,
mediante el juicio de expertos, revelaron valores de V de Aiken superiores a 0.81 en casi todos
los items. Las evidencias de validez de constructo, a través del analisis factorial exploratorio,
mostraron una estructura factorial de cuatro dimensiones que explica el 52.6% de la varianza.
Los indices de ajuste RMSEA (.0549) y SRMR (.04) obtenidos en este estudio pueden ser
considerados aceptables. Las evidencias de confiabilidad por consistencia interna,
comprobadas a través de los coeficientes a de Cronbach y w de McDonalds, mostraron valores
> .80 para cada una de sus dimensiones. Se concluye que la escala ACT es un instrumento con
adecuadas propiedades psicométricas y puede servir para identificar y evaluar actitudes hacia

la ciencia y tecnologia en futuros docentes de educacién inicial y primaria peruanos.

Palabras clave: Psicometria, validez, confiabilidad, profesores en formacién inicial, actitudes

cientificas.
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Abstract

Science and technology are essential for the development of societies; in the school context,
it is teachers who promote the formation of attitudes towards science and technology;
However, there are few instruments that evaluate these attitudes in preservice teachers. This
study aimed to know the psychometric properties of the Scale of Attitudes towards Science
and Technology (AST) adapted to preservice teachers, in the Peruvian university context. The
type of study is instrumental, 200 students from the Initial Education and Primary Education
professional careers of a private university participated, of both sexes (70.5% women), with
an average age M=20.4 years and a standard deviation SD=3.24 years; the majority (94.5%)
were in the first three years of studying the degree and came from various regions of the
country, especially the south. The AST scale was built from the Attitudes towards Science and
Technology Questionnaire by Mazas and Bravo Torija (2018). Evidence of content validity,
through expert judgment, revealed Aiken V values greater than 0.81 in almost all items.
Evidence of construct validity, through exploratory factor analysis, showed a four-dimensional
factor structure that explains 52.6% of the variance. The fit indices RMSEA (.0549) and SRMR
(.04) obtained in this study can be considered acceptable. Evidence of reliability through
internal consistency, verified through Cronbach's a and McDonald's w coefficients, showed
values > .80 for each of its dimensions. It is concluded that the AST scale is an instrument with
adequate psychometric properties and can be used to identify and evaluate attitudes towards

science and technology in Peruvian preservice teachers of initial and primary education.

Keywords: Psychometrics, validity, reliability, preservice teachers, scientific attitudes.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo econdmico y sostenible de las sociedades se construye sobre la base del
conocimiento cientifico y tecnolégico; por lo tanto, es la ciencia y su aplicacidn practica a
través de la tecnologia, las que proveen de la informacion y la comprensién necesaria para
encontrar soluciones a los crecientes problemas de orden econdémico, social y ambiental
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura [UNESCO],
2022). En este sentido, el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia es necesario para hacer
elecciones informadas acerca de cuestiones controversiales (Organisation for Economic Co-

operation and Development [OECD], 2008).

Es asi como, la escuela cumple un rol fundamental en la formaciéon de estudiantes con
actitudes positivas hacia la ciencia y tecnologia. Como lo sefialan la UNESCO y el Consejo
Internacional para la Ciencia (ICSU) (1999) “para que un pais esté en condiciones de atender
a las necesidades fundamentales de su poblacidn, la ensefianza de las ciencias y la tecnologia
es un imperativo estratégico” (p. 39). Ya, afios atras Harty et al. (1991) habian encontrado que
las actitudes de los profesores hacia la ensefianza de las ciencias tienen el potencial de influir
en su ensefianza, asi como en las actitudes y los logros de sus alumnos. Por consiguiente, las
actitudes y creencias de los docentes hacia la ciencia y tecnologia serian vitales para generar

cambios en las concepciones de los estudiantes (Fulmer, 2013).

Este estudio aborda el andlisis de las propiedades psicométricas de una Escala de Actitudes
hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT) adaptada a docentes en formacion inicial de las carreras de
Educaciodn Inicial y Primaria, en Peru. La investigacion es instrumental (Ato et al., 2013) puesto

gue se pretende hallar evidencias de validez de contenido, de constructo y confiabilidad.

Este trabajo consta de 5 capitulos, en el primero de ellos estd la introduccion en la cual se
desarrolla la justificacién y el planteamiento del problema, asi como los objetivos; en el
segundo apartado, se aborda el marco tedrico sobre actitudes hacia la ciencia y tecnologia; en
el tercer capitulo se aborda la metodologia, esto es, el tipo de estudio, la caracterizacion de
los participantes, la descripcién del instrumento, el proceso de recoleccién de datos y su
respectivo andlisis estadistico; en el cuarto capitulo, se exponen los resultados y la discusién

y finalmente, en el quinto capitulo, se cierra con las conclusiones, limitaciones y prospectiva.
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1.1.Planteamiento del problema vy justificacién

Diversos estudios sefialan el papel influyente de los maestros en la forma cémo los estudiantes
encaran el aprendizaje. Entre ellos, Osborne et al. (2003) reconocen que, respecto a la actitud
hacia las ciencias, la evidencia muestra que las variables del docente son mas importantes que
las relacionadas al curriculo. También se ha hallado que, en el ejercicio profesional, las
actitudes y comportamientos de los docentes hacia la ciencia pueden reforzar la motivaciéon
de sus estudiantes (Sasway & Kelly, 2021). Por ejemplo, Ualesi y Ward (2018) encontraron que
los maestros identifican su rol cémo clave para lograr una educacién en ciencias que lleve a

los estudiantes a generar hipdtesis del mundo en que viven.

Sin embargo, estudios con docentes en formacién inicial, alertan sobre la necesidad de
desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia y la tecnologia a lo largo de toda la carrera de
educacion. Por ejemplo, Ornek (2019) hallé que futuros docentes mantenian actitudes
negativas hacia las ciencias y las carreras relacionadas con las ciencias, por lo tanto, no elegian
matricularse o especializarse en estos cursos o carreras. Para Buaraphan (2011) los programas
de formacién docente parecen ser ineficaces para promover mejoras significativas en las
actitudes hacia la ciencia y tecnologia, aspectos que se deberian motivar en todo el proceso
formativo. En una revision sistematica se observd que, los estudiantes de educacién primaria
y maestros que estan en ejercicio han mostrado un nivel bajo de alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica, y tienden a tener actitudes negativas hacia la ciencia (van Aalderen-Smeets et al.,
2012). Por lo que queda claro que se debe prestar mayor atencién a la etapa formativa de los

docentes.

Pero, asi como emerge el interés sobre las actitudes hacia la ciencia de los maestros en
formacién y sus posibles efectos en sus futuros estudiantes de inicial y primaria, también surge
con ello la cuestidon acerca de los instrumentos con los que se esta midiendo este constructo.
Al respecto, en una revisidon sistematica de la evidencia psicométrica en inglés (1935-2005),
sobre el constructo actitudes hacia la ciencia, se encontraron 66 instrumentos en 150 articulos
qgue en su mayoria carecian de evaluaciones de validez y confiabilidad (Blalock et al., 2008).
Igualmente, en otra revision sistematica de instrumentos en espafiol (2004-2016), se
reportaron deficientes e inadecuados andlisis de propiedades psicométricas (Toma, 2020); lo

gue exige la creacion y adaptacion de instrumentos con disefios metodoldgicos mas rigurosos.
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Cabe seialar que, en el entorno peruano, son escasos los estudios sobre la etapa de formacion
universitaria de los futuros maestros, y mucho mas dificil ha sido encontrar estudios sobre las
actitudes hacia la ciencia y tecnologia. Asimismo, aunque es posible encontrar algunos
estudios empiricos cuantitativos sobre esta cuestién (Espinoza Ramos, 2017; Hernandez-
Vasquez, 2015; Meza & Escobedo, 2015; Portocarrero & Barrionuevo, 2017), no se han hallado

estudios psicométricos de escalas originales o adaptadas en este contexto.

Todo esto sugiere fuertemente la necesidad de mayor investigacién acerca de las actitudes
hacia la ciencia y tecnologia, maxime tratdandose de un pais en el que existen severos déficits
de investigadores y de inversion en ciencia y tecnologia (Espinoza Jara, 2021). En
consecuencia, este estudio se justifica tedrica y metodolégicamente porque pretende valorar
las propiedades psicométricas de una escala que servira para conocer las actitudes hacia la

ciencia de los docentes en formacion inicial.

Se plantea, por tanto, responder a la siguiente pregunta de investigacién: ¢Cuales son las
propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT)

adaptada a estudiantes de Educacidn Inicial y Primaria de una universidad privada peruana?
1.2.0bjetivos

Este Trabajo de Fin de Master se orienta por los siguientes objetivos general y especificos:

Objetivo general: Evaluar las propiedades psicométricas de la versidon adaptada de la Escala
ACT en estudiantes de las carreras de Educacién Inicial y Primaria, de una universidad privada

peruana.

Objetivo especifico 1: Examinar evidencias de validez basadas en el contenido a través del
juicio de expertos, de la versidn adaptada de la Escala ACT en estudiantes de las carreras de

Educacion Inicial y Primaria, de una universidad privada peruana.

Objetivo especifico 2: Analizar evidencias de validez basadas en la estructura interna a través
del analisis factorial exploratorio, de la versién adaptada de la Escala ACT en estudiantes de

las carreras de Educacién Inicial y Primaria, de una universidad privada peruana.

Objetivo especifico 3: Determinar la confiabilidad de la versién adaptada de la Escala ACT en
estudiantes de las carreras de Educaciéon Inicial y Primaria, de una universidad privada

peruana.

10
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2. MARCO TEORICO

Para contextualizar este estudio, se realizd una revisidon de algunas definiciones sobre actitud,
ciencia y tecnologia; asimismo, se trabajo en un apartado especifico para definir las actitudes
hacia la ciencia y tecnologia. Ademas, se exploraron trabajos de investigacion sobre las
actitudes hacia la ciencia y tecnologia realizados con estudiantes que se preparan para ser
docentes de educacidn basica regular. Adicionalmente, se revisaron estudios de propiedades
psicométricas de instrumentos de medicidon de actitudes hacia la ciencia ejecutados con
estudiantes de primaria, secundaria, asi como con universitarios de las carreras de educacion

(inicial y primaria), tanto en el contexto nacional como internacional.

Lo anterior se realizd a través de un proceso de busqueda de informacién en bases de datos
como ERIC, Scopus, Web of Science, entre otros, usando palabas clave, sus equivalentes y
variantes tanto en inglés como en castellano. Por ejemplo, “actitudes hacia la ciencia y
tecnologia”, “propiedades psicométricas”, “validez y confiabilidad”, “formacién inicial
docente”; y junto a ellas, también se usaron operadores booleanos como AND u OR vy filtros

para afinar la busqueda. A continuacién, se muestran los resultados de este proceso.
2.1. Actitudes hacia la ciencia y tecnologia en educacion

En este apartado se presentan definiciones de actitud, ciencia, tecnologia y de las actitudes
hacia la ciencia y tecnologia. También se abordan estudios relacionados con las actitudes hacia

la ciencia y tecnologia, en estudiantes de las carreras de educacidn inicial y primaria.
2.1.1. Definiciones de actitud, ciencia y tecnologia
La actitud es

una evaluacién relativamente duradera y general sobre un objeto, persona, grupo,
tema o concepto en una dimensién que va de negativa a positiva. Las actitudes
proporcionan evaluaciones resumidas y, a menudo, se supone que se derivan de
creencias, emociones y comportamientos pasados especificos asociados con esos

objetos. (American Psychological Association [APA], 2022. parr. 1)

Es asi que las actitudes expresan valoraciones, influyen en las percepciones y guian el

comportamiento (Cooper et al., 2016). Koballa (1988), un autor representativo en el tema de

11
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las actitudes hacia la educacién en ciencias, subraya diferencias entre actitudes y valores,
destacando que en las actitudes se manifiestan sentimientos hacia un objeto especifico, que

suelen perdurar en el tiempo, son aprendidas y se transforman en comportamientos.

Existen diversos conceptos de ciencia, por ejemplo, de acuerdo con la Enciclopedia Britanica

(Britannica, 2024) la ciencia puede definirse como

cualquier sistema de conocimiento que se ocupa del mundo fisico y sus fendmenos y
gue implica observaciones imparciales y experimentacion sistematica. En general, una
ciencia implica la busqueda de conocimientos que abarquen verdades generales o el

funcionamiento de leyes fundamentales (parr. 1).

También se la entiende como “la busqueda y aplicacion del conocimiento y la comprensién
del mundo natural y social siguiendo una metodologia sistematica basada en la evidencia”

(Science Council, 2015, Our definition of science, parr. 1).

Con relacidn a la definicidn de tecnologia, Pearson y Young (2002), avalados por la Fundacidn

Nacional de Ciencia de los Estados Unidos (NSF, por sus siglas en inglés), sefialan que

en su sentido mas amplio, la tecnologia es el proceso mediante el cual los humanos
modifican la naturaleza para satisfacer sus necesidades y deseos. (...) la tecnologia es
el conocimiento y los procesos necesarios para crear y operar esos productos, como
los conocimientos y el disefio de ingenieria, la experiencia en fabricacién, diversas
habilidades técnicas, etc. La tecnologia también incluye toda la infraestructura
necesaria para el disefo, fabricacién, operacion y reparaciéon de artefactos

tecnoldgicos... (p. 2)

Para otros autores como Agar (2020) la tecnologia es un “medio material para alcanzar un fin”
(p. 2), es decir, es un objeto creado o disefiado (un “invento”) y que esencialmente interviene
en el mundo a escala, es decir, modifica la naturaleza escalando a niveles superiores de control
de la misma. Hickman (2001) define a la tecnologia como la “produccidén inteligente de nuevas
herramientas, incluida la produccidon conceptual e intelectual, para lidiar con situaciones

problematicas” (p. 183).

12
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2.1.2. Definiciones de las actitudes hacia la ciencia y tecnologia

Segun Eagly y Chaiken (1993) las actitudes se dividen en tres componentes: cognitivo, afectivo
y comportamental. Adaptando las definiciones al objeto de este estudio, el componente
cognitivo abarca los pensamientos y creencias evaluativas que se tiene sobre la ciencia y
tecnologia. El componente afectivo consiste en los sentimientos y estados de dnimo que se
experimentan frente a la ciencia y tecnologia. Por ultimo, el componente de comportamiento,
hace referencia a la respuesta conductual o accidn frente a la ciencia y tecnologia, la que

podria ser abierta o encubierta, es decir, llevarse a cabo o ser solo una intencién.

Sin embargo, Crano & Prislin (2006) han sugerido que los tres componentes de las actitudes
deberian ser vistos de un modo mds acotado. Por tanto, es posible encontrar definiciones que
abordan la actitud hacia la ciencia y tecnologia desde una perspectiva principalmente afectiva.
Tal es el caso de Osborne et al. (2003) quienes consideran que las 'actitudes hacia la ciencia'
envuelven sentimientos, creencias y valores que se tienen sobre un objeto (de la ciencia).
También Kind et al. (2007) han definido la actitud hacia la ciencia como los sentimientos que
una persona tiene sobre un objeto, basados en sus creencias sobre ese objeto. Similar es la
definicion propuesta por Gardner (1975), para quien las actitudes hacia la ciencia y tecnologia

son las reacciones emocionales, del interés y satisfaccion, que esta genera en los estudiantes.

En conclusidn, como reconoce Osborne et al. (2003), distintos autores han coincidido en que
el concepto “actitudes hacia la ciencia y tecnologia” es dificil de definir y que, a lo largo del

tiempo, ha presentado severos problemas de articulacidon y comprensién.

2.1.3. Actitudes hacia la ciencia y tecnologia en estudiantes de las carreras de Educacion Inicial

y Primaria

Entre los retos que se les presentan a los futuros docentes de educacién inicial y primaria, estd
la ensefianza de la ciencia en el aula. Estudios realizados en Espafia (Mazas & Bravo Torija,
2018; Rivadulla-Lépez et al., 2021) encontraron una actitud hacia la ciencia de media a alta
disposicidn. Los docentes en formacién se mostraron mas inclinados hacia la imagen social de
la ciencia, y menos favorables hacia la didactica de ciencias y hacia el ambiente,
especialmente, cuando se trata de lo que la ciencia puede hacer para disminuir los problemas
ambientales. También, al plantear el tema de la ciencia escolar, aunque los participantes

expresaron su acuerdo con que debe ensefarse en las escuelas, su experiencia con estas

13
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asignaturas parece no haber sido la mas satisfactoria. Finalmente, al tratar sobre la didactica
de la ciencia valoran positivamente su relevancia, si bien, parecieran no estar tan seguros de

si mismos para ensefiarla.

Otro estudio realizado en Espafa con estudiantes de educacién infantil y primaria, indagé
sobre los conocimientos y actitudes hacia la ciencia (y la biotecnologia) (Casanoves et al.,
2015). Respecto a los conocimientos sobre ciencia, se hallé que muchos de los participantes
dominan los temas relacionados con aplicaciones y usos de la biotecnologia. Sin embargo,
también se encontré un importante desconocimiento relacionado con los conceptos basicos
de la genética e indicaron estar conscientes de su ignorancia respecto a los organismos
genéticamente modificados. Por el lado de las actitudes hacia la ciencia se pudo observar que
los futuros profesores se oponen a la compra de productos modificados genéticamente, son
partidarios de la biotecnologia con fines médicos, no obstante, demuestran estar muy
interesados en aumentar sus conocimientos sobre biotecnologia y avances cientificos. Cabe

destacar que sienten que la ciencia necesita limites para un desarrollo armonioso.

En México, en un estudio realizado con docentes en formacién de educacién primaria
(Escorcia Gutiérrez, 2012) se buscd comparar las actitudes hacia la relacién entre ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA) en estudiantes que inician la carrera y los que estan
por finalizarla. Se encontré que, en general, existe poco dominio de los contenidos sobre CTSA
y que no hubo diferencias importantes entre ambos grupos, lo que mostraria que la formacién

impartida no parece generar cambio de actitudes hacia la ciencia.

También en México, Esqueda y Martinez (2017) indagaron sobre actitudes hacia la ciencia en
estudiantes de educacién. Ellos observaron que los participantes encuentran relevante la
ensefianza de la ciencia, pero que ensefiar ciencia es mas dificil que otras asignaturas.
Asimismo, durante la formacién profesional se observé una relacidén inversa entre la
autoeficacia y el estrés por la ensefanza de la ciencia; es decir, a medida que pasaban los afnos
de estudio y los estudiantes experimentaban progresivamente mayor entusiasmo y habilidad
para ensefiar ciencia, disminuyé el estrés. Los participantes valoraron el acceso a materialesy
el dominio de métodos de ensefianza especificos como aspectos clave en la ensefianza de la

ciencia.
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Aunque es importante que los programas de estudio ofrecidos por las universidades e
institutos brinden amplias oportunidades para que los futuros docentes de primaria
desarrollen una sélida comprensién del contenido y los métodos de ensefianza de todas las
materias de ciencia (Sultan, 2020), también se ha notado que mas cursos relacionados con
ciencias para tales estudiantes no parece ser la mejor solucién (Fung et al., 2017). Ya Schoon
y Boone (1998) habian encontrado que adquirir conocimientos sobre el contenido en si mismo
no ayudaria a los maestros a superar la falta de comprensiéon de conceptos fundamentales en

ciencia que estarian influyendo en su autoeficacia.

Algunos estudios en Turquia han encontrado relacién entre las actitudes hacia la ciencia y las
creencias cientificas epistemoldégicas (Bayraktar, 2019); asi como, entre las actitudes hacia la
ciencia y las creencias sobre la eficacia de la ensefianza de las ciencias (Bayraktar, 2009). En
otro estudio, se ha encontrado relaciones positivas entre la actitud hacia las ciencias y
flexibilidad cognitiva en profesores de nivel inicial en ese mismo pais (Soylu & Ozkan, 2021).
De lo que no queda duda es que la enseinanza de los procesos cientificos en edades tempranas
afecta negativamente las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia en afios posteriores, y en
ese sentido, los maestros de Inicial y Primaria cumplen un rol determinante en el

moldeamiento de dichas actitudes.
2.2.Evaluacion de las actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia en educacién

La evaluacion de actitudes se define como un “procedimiento en el que asignan valores
cuantitativos a los individuos, que reflejan la variacién sistemadtica de alguna actitud
subyacente” (American Psychological Association, 2022). Es indiscutible que la medicion de
actitudes ha sido muy utilizada en diversos campos cientificos, como es el caso del campo
educativo en cuanto a actitudes de los estudiantes, docentes y otros miembros de la

comunidad educativa.

Una peculiaridad de las escalas de actitudes, es que la informacién se recolecta por medio de
autoinformes. No obstante, a pesar de ser la forma mds asequible para alcanzar a los
encuestados tiene sus limitaciones (Bohner & Dickel, 2011), entre ellas, sesgos de percepcién,
motivacion, memoria, deseabilidad social y de capacidad de introspeccion (del Valle &
Zamora, 2021). Por otro lado, también existen otras formas menos usuales de recoleccion de

informacién sobre actitudes tales como el informe de observadores, los procedimientos
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sociométricos y los registros (Simonson & Maushak, 1996). A pesar de las criticas, las escalas
de actitudes siguen siendo el medio mas utilizado por la rapidez, la facilidad de administraciéon
y porqgue los participantes son observadores de si mismos(Gliick, 2022). A continuacién, como
evidencia de trabajos realizados en este ambito, se presentan algunos estudios
internacionales acerca de las propiedades psicométricas de escalas utilizadas para evaluar las

actitudes hacia la ciencia en estudiantes a nivel de la educacion basica.

2.2.1. Escalas para medir actitudes hacia la ciencia en estudiantes a nivel de la educacion
basica
La versidn espanola de la Encuesta de Actitud hacia la Ciencia Escolar (S-SSAS, por sus siglas
eninglés) propuesta por Tomay Meneses-Villagrd (2019) es especialmente interesante debido
a la escasez de instrumentos creados pensando en estudiantes de primaria, es asi que destaca
por ser corto (cada dimensidn es evaluada con un solo item) y de facil aplicacién. Esta encuesta
fue validada en 643 estudiantes de 3° a 6° grado de primaria y contempla 6 dimensiones (si
considera tomar cursos de ciencias; si disfruta con las clases de ciencias; si los cursos de ciencia
parecen dificiles; si piensa que es bueno para los cursos de ciencia; si piensa tener una carrera
profesional en ciencias; y la importancia que tiene la ciencia que aprende en la escuela). Los
resultados concordaron en proporcionar adecuadas evidencias de validez de contenido, de
validez aparente, de validez de criterio (predictiva y concurrente), de validez de constructo,
confiabilidad por consistencia interna, estabilidad temporal y sensibilidad. EI S-SSAS cuenta
con adecuadas propiedades psicométricas para medir las actitudes de los estudiantes de

primaria hacia la ciencia escolar.

Un instrumento recientemente adaptado en Estados Unidos (Tai et al., 2022), es el Inventario
de Actitudes hacia la Ciencia modificado (mATSI, por sus siglas en inglés), basado en una
version previa ampliamente utilizada (Weinburgh & Steele, 2000). Se emplearon anlisis
factoriales exploratorio y confirmatorio, e invariancia de medicion longitudinal para
corroborar la estabilidad de la medida, en una muestra de 2016 estudiantes de sexto y
séptimo grado (alrededor de 11y 12 afios). Los resultados revelan que el mATSI:2 (una versién
final con 9 items) se factoriza apropiadamente en dos dimensiones: la ansiedad cientifica y, el

valor y disfrute de la ciencia. Asi también, este modelo conserva invariancia estricta
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longitudinal. Se concluye que el mATSI:2 es adecuado para su uso en esta poblacién y para

estudios longitudinales a gran escala.

Aguilera y Perales-Palacios (2019) tradujeron y adaptaron al espafol un instrumento para
medir actitudes hacia la ciencia denominado School Science Attitude Questionnaire (SSAQ).
Mediante andlisis factorial exploratorio y confirmatorio en una muestra de 259 estudiantes
de secundaria de Espafia el cuestionario mostrd estar compuesto por 4 factores: importancia
de la ciencia para el estudiante, autoeficacia, interés y disfrute, y conexidn de la ciencia con la
vida diaria del estudiante. Se apreciaron evidencias de validez y confiabilidad en la estructura
del SSAQ, sus autores indican que incluso podria ser util en estudiantes de primaria de los

ultimos anos de estudio.

En Chile, Navarro et al. (2016) analizaron las propiedades psicométricas de una versién en
espanol del Test of Science-Related Attitudes (TOSRA), un instrumento basado en la propuesta
tedrica de Klopfer (1971) que propone 7 dimensiones: (1) implicaciones sociales de la ciencia,
(2) normalidad de los cientificos, (3) actitud hacia la investigacidon cientifica, (4) adopcidn de
actitudes cientificas, (5) disfrute de las lecciones de ciencias; (6) interés en la ciencia durante
el tiempo libre; (7) Interés profesional en la ciencia. Se buscaron evidencias de validez de
constructo, validez concurrente y discriminante, y confiabilidad en una muestra de 664
estudiantes de secundaria. Se encontraron evidencias que lo constituyen como un

instrumento robusto y consistente para evaluar las actitudes hacia la ciencia.

Otro aspecto clave de este estudio es la tecnologia, y mds precisamente las actitudes hacia la
tecnologia. Es importante resaltar que, en la mayoria de estudios revisados se hace mas
referencia a la ciencia que al significado y rol de la tecnologia, desde ya un sesgo que
menoscaba la comprensidn de este aspecto clave. No obstante, en este estudio se resolvid
que las dimensiones “imagen de la ciencia y la tecnologia” e “imagen sobre la implicacién de

la ciencia en el ambiente”, evalien también las actitudes hacia la tecnologia.

Para este estudio, las actitudes hacia la ciencia y tecnologia se evaluaron sobre la base del
“Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia” trabajado por Mazas y Bravo Torija
(2018), abarcan cuatro aspectos clave de la experiencia de los estudiantes de educacidn: se
comienza por considerar la imagen que ellos tienen de la ciencia y la tecnologia, también se

sopesa la contribucién de la ciencia en el cuidado del ambiente; asimismo, se valoran las
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experiencias previas con relacion al aprendizaje de la ciencia que los participantes tuvieron en
su propio contexto escolar y finalmente, la disposicion que estudiantes de educacion inicial y
primaria tienen hacia la ensefianza de la ciencia. En la seccion de la Metodologia dedicada al
instrumento se desarrollan en detalle la naturaleza y caracteristicas del “Cuestionario de

Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia” propuesto por estas autoras.

2.3. Evaluacion de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia en estudiantes

universitarios de Educacion Inicial y Primaria

En esta seccidén se presentan estudios internacionales y nacionales sobre las propiedades
psicométricas de escalas de actitudes hacia la ciencia, utilizadas en estudiantes universitarios

de Educacion Inicial y Primaria.
2.3.1. Estudios internacionales

En el contexto norteamericano, Wilder et al. (2019) crearon una escala para medir el afecto
positivo hacia las ciencias (Preservice Elementary Teacher Affect Scale for Science, PETAS-S),
de maestros en formacion de nivel primario. A través del analisis factorial confirmatorio (AFC)
se encontrd que este instrumento carga en un solo factor y cuenta con una fiabilidad robusta
(alfa = 0,96). Este estudio permitié reflexionar sobre la importancia de las emociones en las

actitudes de los futuros maestros hacia las ciencias.

Del mismo modo, el instrumento “Dimensiones de Actitudes hacia la Ciencia” también fue
validado en Estados Unidos, en una muestra de 300 educadores de Primaria, en servicio y en
formacién (Wendt & Rockinson-Szapkiw, 2018). Los resultados evidenciaron adecuada
consistencia internay el andlisis factorial confirmatorio mostrd indices de ajuste que apoyaron
un modelo tedrico de siete factores (relevancia percibida, estereotipos de género, dificultad

percibida, disfrute, ansiedad, autoeficacia, dependencia del contexto).

En otro estudio realizado en Espafia por Rivadulla-Lépez et al. (2021) con 926 maestros en
formacién y en ejercicio de Educacion Primaria, se adaptaron los cuestionarios ROSE, tomando
en cuenta la adaptacién previa realizada por Vazquez y Manassero (2009) para una muestra
de 774 estudiantes de secundaria. Coincidiendo con el estudio mencionado anteriormente,
ambos grupos mostraron una mejor actitud hacia la imagen social de la Ciencia, y menos

favorable hacia las clases de ciencias. También se encontraron diferencias segun género,
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siendo las mujeres quienes presentan actitudes mas desfavorables. No obstante, este estudio

tampoco informd andlisis factoriales.

En un trabajo de investigacion intercultural aplicado en Turquia y Espafia (Korur et al., 2016),
se buscaron evidencias de validez de constructo mediante analisis factorial confirmatorio
multigrupo de la escala Dimensiones de la Actitud hacia la Ciencia (DAS, por sus siglas en
inglés), con dos grupos de maestros de primaria en servicio. Al analizar los datos en ambos
paises se confirmd el modelo tedrico de 7 factores (autoeficacia, relevancia percibida,
estereotipos de género, ansiedad, dificultad en la ensefianza de la ciencia, dependencia

percibida de los factores contextuales, disfrute).

Por su parte, en México, Garcia-Ruiz & Sanchez Hernandez (2006) elaboraron un instrumento
para medir las actitudes relacionadas con las ciencias naturales y sus repercusiones en la
practica docente de profesores de Primaria. Dicha herramienta de evaluacién siguid varios
procedimientos de construccién, como la revisidon por juicio de expertos y dos pilotajes en

grupos similares. Sin embargo, tampoco fue examinada mediante analisis factoriales.
2.3.2. Estudios nacionales

Los estudios encontrados en el Peru sobre “actitudes hacia la ciencia” se han desarrollado
principalmente con estudiantes de nivel secundario, por ejemplo, Hernandez-Vasquez (2015)
realizé un estudio descriptivo basado en el protocolo de Actitudes hacia la Ciencia de Wareing
(en la versidn adaptada al espafiol por Alonso Vazquez y Maria Antonia Manassero) aplicado
a estudiantes de 4° de secundaria, también reportd andlisis de la confiabilidad y de validez de

contenido, asi como algunos estadisticos correspondientes a validez de constructo.

Uno de los pocos estudios sobre las actitudes hacia la ciencia en el contexto peruano y con
estudiantes de formacion docente fue realizado por Calagua (2021) quien llevd a cabo una
investigacion longitudinal en la que se aplicé el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS) de Manassero et al. (2003). Dicho estudio hallé que mas de la
mitad de los participantes mantenian actitudes neutrales hacia la ciencia y que dichas
creencias y actitudes hacia la ciencia no mejoraron a través del tiempo con la formacion
docente, por el contrario, concluye que se mantiene una perspectiva ingenua de la ciencia,

distante de la opinidn experta.
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También Macedo Ramos (2019), encontrd que las actitudes hacia la ciencia influyen en el nivel
de conocimiento pedagdgico relacionado con la ciencia y tecnologia en futuros docentes de
primaria de un instituto, en Lima. Concluyendo que entre estos estudiantes existiria un bajo
interés frente a los conocimientos cientificos y escasa disposicidn critica ante las cuestiones
planteadas sobre la ciencia y la tecnologia; en suma, todo esto tendria un efecto negativo en
la recuperacién apropiada de saberes de los estudiantes y la ensefianza de la ciencia y

tecnologia.
2.4. La Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT)

El instrumento elegido como base para este estudio fue el “Cuestionario de Actitudes hacia la
Ciencia y Tecnologia” utilizado por Mazas y Bravo-Torija (2018) puesto que era menester que
esté destinado a docentes en formacidn inicial y fue el Unico instrumento en castellano que,
a la fecha de aplicacion, contaba con ese antecedente. Sin embargo, al examinar el articulo se
comprobé falta de sustento tedrico e importantes problemas metodolégicos, por lo que se

decidioé contribuir a generar mayor evidencia cientifica que avale su uso.

El Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia se aplicé a docentes en formacién
del nivel de educacion inicial y primaria del curso 2015/16 de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Zaragoza (Mazas & Bravo-Torija, 2018). Las autoras hicieron adaptaciones del
instrumento basandose en el cuestionario traducido y adaptado a poblacidon escolar por
Vazquez y Manassero (2009), que a su vez fue elaborado siguiendo la propuesta tedrica de
“The Relevance of Science Education” (ROSE) (Schreiner & Sjgberg, 2004). No se reportaron

propiedades psicométricas del instrumento.

Se informaron los resultados descriptivos y asociativos. Al respecto, se sefiala que los
participantes mantenian actitudes favorables hacia la imagen de la ciencia, en particular hacia
su progreso y valor para mejorar la sociedad. También advirtieron que los maestros en
formacién valoraron positivamente el ambiente. Por otro lado, aunque para ellos es
trascendental aprender ciencias en la escuela, mostraron actitudes desfavorables respecto a
la ciencia que se ensefia en las escuelas. Y no sélo eso, aunque dichos estudiantes de
magisterio valoran la ensefianza de las ciencias en el aula, sobre todo de forma practica, no se
sienten con los recursos y conocimientos suficientes para instruir a los nifios en temas de

ciencias y tecnologia.
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Respecto de los antecedentes del instrumento base “Cuestionario de Actitudes hacia la
Ciencia y Tecnologia”, en una busqueda avanzada en Google Académico se verificd que el
articulo de Mazas & Bravo-Torija (2018), a junio del 2024 habia sido citado 31 veces (por
ejemplo, Bravo et al., 2022; J. C. Rivadulla-Lépez et al., 2021; Toma, 2021; Toma & Meneses-
Villagra, 2022). De todos estos estudios, solo el reportado por Martin-Garcia et al. (2023)
utiliza este cuestionario en un grupo de 33 docentes espafioles en formacién inicial, antes y
después de realizar un curso practico. Los resultaron mostraron que los estudiantes
evidencian actitudes positivas y favorables hacia la ciencia, sin embargo, en esta investigacion

no se reportaron propiedades psicométricas del instrumento.
2.4.1. Dimensiones de las actitudes hacia la ciencia y tecnologia

Mazas & Bravo-Torija (2018), elaboran definiciones conceptuales de cada una de las
dimensiones del constructo actitudes hacia la ciencia tal como se exponen a continuacion,
pero en la seccion dedicada al instrumento en el apartado Metodologia se profundiza en sus

caracteristicas.

a) Imagen de la ciencia y la tecnologia: “evalla la percepcién que los estudiantes tienen
sobre la mejora en la calidad de vida que proporcionan, en general, la ciencia y la
tecnologia” (p. 334).

b) Imagen sobre la implicacion de la ciencia en el ambiente: “valora las actitudes de los
estudiantes hacia las contribuciones que la ciencia puede hacer para resolver los
problemas ambientales” (p. 334).

c) Imagen sobre la ciencia escolar: se refiere a las “sensaciones experimentadas por los
estudiantes cuando eran el sujeto activo en las clases de ciencias, dado que lo que se
pretende conocer es la experiencia previa con respecto a la ciencia escolar” (p. 334).

d) Imagen sobre la didactica de las ciencias: “valora la actitud de los estudiantes hacia la
ensefianza de las ciencias, en concreto hacia aspectos relacionados con su capacidad

para impartir una clase de ciencias” (p. 334).
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3. METODOLOGIA

La metodologia proporciona a los investigadores “conceptos, principios y leyes” que son
usadas como estrategias para ordenar el proceso de la investigacién cientifica (Cortés &
Iglesias, 2004, p. 8). La metodologia debe ser apropiada para el tipo de estudio que se
pretende realizar, de ese modo se podra obtener la informacién deseada y realizar un
adecuado analisis de datos. De acuerdo con Firdaus et al. (2021) es la “forma sistémica que
utilizan los investigadores en la recopilacion de datos necesarios en el proceso de

identificacion y explicacién de los fendmenos sociales que se estan investigando” (p. 1).

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio corresponde al enfoque cuantitativo
porque responde a una pregunta de investigacién especifica, mensurable, limitada y
observable; asimismo, hace uso de procesos de recoleccién de datos numéricos, utiliza la
estadistica para verificar las propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la
Ciencia y Tecnologia (ACT) y pretende ser objetivo e imparcial (Creswell & Guetterman, 2019).
Segun lo mencionado anteriormente, el método que mejor se ajustaria al objetivo de evaluar

propiedades psicométricas es, sin lugar a dudas, el enfoque cuantitativo.

En esta seccién se expone el tipo del estudio, la caracterizacién de los participantes, una
descripcidn del instrumento utilizado, asi como los procedimientos de recoleccidn y el analisis

de datos.
3.1.Tipo de estudio

Esta investigacién cuantitativa se conforma al tipo instrumental (Ato etal., 2013) porque
analiza las propiedades psicométricas de la escala ACT en estudiantes de las carreras de
Educaciodn Inicial y Primaria, en el contexto universitario peruano. El desarrollo de esta prueba
incluye la mejora del disefio y la adaptacion a un contexto particular (Montero & Ledn, 2002).
Es importante tomar en cuenta que los estudios instrumentales o psicométricos buscan la
construccion o validacion de un instrumento de medida siguiendo un modelo tedrico que
puede encajar en la teoria clasica de los test (TCT) o la teoria de respuesta al item (TRI) (Muiiiz
& Fonseca-Pedrero, 2019). Para este trabajo se sigue el modelo de la TCT debido a que se

estima el nivel de un atributo (en este caso, actitud) sumando las respuestas de los items
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individuales, en contraste, en la TRI se “depende tanto de las respuestas de las personas como

de las propiedades de los items que se administraron” (Embretson & Reise, 2000, p. 13).

Para cumplir con el objetivo de este estudio se siguen las recomendaciones de Muiiz y

Fonseca-Pedrero (2019), quienes sugieren diez fases sistematicas para construir un

instrumento de evaluacidn, en este trabajo se cumplen ocho en el siguiente orden (Figura 1).

Figura 1. Fases de la construccion de la escala ACT.

Definicion de

Marco general |—> act|tu.des haua —>| Especificaciones |—> Constrlfcaon de
la Ciencia 'y los items
Tecnologia
|
\/
.y Aplicacién de la Propiedades Version final de
Edicion — escala ACT — psicométricas — la escala ACT

A continuacion, se describe brevemente como se han desarrollado cada una de estas fases en

el proceso de busqueda de evidencias de validez de la escala ACT.

Marco general. Contar con un marco, implica contextualizar el constructo que se
pretende instrumentalizar, definiéndolo claramente. De la variable actitudes hacia la
ciencia se tomo la definicién operacional previamente elaborada por las autoras del
instrumento base. Se selecciond el contexto de aplicacidn: estudiantes de magisterio
de una universidad privada, asi como otros aspectos claves relacionados a la
aplicacidon. Buscar las propiedades psicométricas de esta escala se justificd por la
escaso o nulo tratamiento estadistico que ha recibido (Toma, 2021).

Las puntuaciones de esta escala sirven para clasificar a los evaluados en algun rango
de intensidad que van desde menos favorable, pasando por actitudes intermedias
hasta actitudes mas favorables hacia la ciencia y tecnologia (Mazas & Bravo-Torija,
2018; Schreiner & Sjgberg, 2004). Se resalta que las deducciones que se derivan a
partir de las puntuaciones de la escala ACT son especificas para docentes en formacion

inicial en el contexto peruano (Mufiz & Fonseca-Pedrero, 2019).
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e Definicién de la variable medida. La definicién operativa de la variable y sus respectivas
dimensiones fue precisada por autores que trabajaron previamente en la escala
(Manassero et al., 2003; Mazas & Bravo-Torija, 2018; Schreiner & Sjgberg, 2004).
Respetdandose la propuesta de 4 dimensiones tedricas que Mazas y Bravo-Torija (2018)
proponen, a saber, imagen de la ciencia y la tecnologia, imagen sobre la implicacién de
la ciencia en el ambiente, imagen sobre la ciencia escolar e imagen sobre la didactica
de las ciencias.

e Especificaciones. Respecto a los requerimientos en la administracion del test, se
decidid que sea una aplicacién en formato virtual, pero con un evaluador para la
aplicacion que se presentara en el aula y diera las instrucciones presencialmente
durante el horario de clases universitarias. En relacion al nimero de items se traté de
no sobrepasar 30 para no cansar a los participantes, que los items sean, en lo posible,
breves y precisos, manteniendo la estructura y distribucién originalmente planteada
por Mazas & Bravo-Torija (2018).

e Construccidon de los items. Si bien existe un instrumento de base, el autor de este
estudio realizé una revision personal del instrumento realizdndole cambios
importantes en la forma de redaccidn para el contexto peruano, asimismo, se hicieron
consultas a expertos para verificar si los items son representativos, relevantes, claros
y comprensibles. Se brindan mas detalles en la secciéon dedicada el instrumento y en
los resultados relacionados a las evidencias de validez de contenido en donde se
reporta el coeficiente V de Aiken.

e Edicidn. Se tuvieron en cuenta los aspectos de edicién en la versidn virtual del ACT
(formulario online), buscando una presentacién atractiva y ordenada, cuidando el
aspecto de la prueba, desde el consentimiento informado, pasando por las
instrucciones y el desarrollo del test.

e Aplicacién del test. Se selecciond una muestra representativa de los estudiantes de
profesorado en educacién inicial y primaria, mediante muestreo no probabilistico. Se
alcanzé el numero minimo sugerido de 200 registros y también se superd la
recomendacion de al menos 5 participantes por cada item (Ferrando & Anguiano-
Carrasco, 2010), de manera que los resultados puedan ser representativos vy

generalizables. Asimismo, se instruyd a los aplicadores para que brindaran
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indicaciones para una adecuada administracién del instrumento en su versién virtual,
via un formulario en linea.

e Propiedades psicométricas. Con la base de datos correctamente procesada se
realizaron los respectivos andlisis estadisticos para estimar la fiabilidad y evidencias de
validez de la estructura interna. Se comenzé por un analisis cualitativo y cuantitativo
de los items, para luego operar el estudio de la dimensionalidad mediante el andlisis
factorial exploratorio y posteriormente, estimar la confiabilidad mediante el alfa de
Cronbach y omega de McDonald.

e Version final del test. Una vez obtenidas las propiedades psicométricas de la escala
ACT se procedié a elaborar la version final, tomando en cuenta recomendaciones

conformes a los resultados obtenidos estadisticamente.
3.2.Participantes

La poblacidn de estudio fueron 372 estudiantes de Educacidn Inicial y Primaria de la Facultad
de Educacion de una universidad privada en dos sedes (Lima y Puno). En la matricula del
segundo semestre alcanzé 274 estudiantes de Educacion Inicial y 98 estudiantes de Educacién

Primaria en total.

Se realizdé un muestreo no probabilistico de conveniencia (Hernandez Gonzalez, 2021), debido
a la accesibilidad a los estudiantes y facilidades que brindé la institucién para la ejecucién de
este estudio en las salas de clase. Asimismo, puesto que el marco muestral no es muy grande
se solicitd la participacion de todos los integrantes de la muestra que voluntariamente
desearon completar la encuesta, alcanzandose finalmente un total de 220 participantes, que

después de la limpieza de datos quedd en 200.

Respecto al tamano de muestra, cabe precisar que puede aceptarse una muestra de alrededor
de 200 casos cuando cumple los criterios de una condicion moderada, es decir, si el nUmero
de items por factor es al menos de 3 0 4 y cuando las comunalidades oscilan entre .40 y .70
(Lloret-Segura et al., 2014). Asimismo, también cumple el criterio de 5 sujetos por item

sugerido por Gorsuch (1983).

Los criterios de inclusidon que se tomaron en cuenta fueron: pertenecer a una universidad

privada, matriculados en ciclos regulares durante el semestre 2022-Il, en cualquiera de los
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ciclos de estudio (de primero a décimo ciclo), en el rango de edad de 16 a 35 afios y que estén
estudiando las carreras de educacién basica, de los niveles inicial y primaria. Por otro lado,
dentro de los criterios de exclusion se desestimd en la data a los estudiantes que no
completaron la encuesta, que no se encontraban dentro del rango de edad indicado o que

pertenecen a otra especialidad de la carrera de educacion.

Dentro de las caracteristicas sociodemogréficas de los participantes se observa que la media
de edad es 20.4 aios (DS=3.24); asimismo, algunos datos de interés respecto a la muestra son
que el 85% de los participantes son mujeres solteras, mostrando una mayor tendencia
femenina a seleccionar carreras relacionadas a educacion; el 80% son de los dos primeros afios
de estudio, y que el 98.5% profesan alguna religidon. Aunque la Universidad donde se hizo el
estudio cuenta con dichas carreras en los departamentos de Lima y Puno, la procedencia de
los estudiantes fue diversa, notdandose participantes también del norte y del centro del pais,
si bien un 77.5% son del sur. Para mds detalles sobre los datos sociodemograficos de la

muestra ver la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogrdficas de la muestra.

Recuento % Recuento %
Lima 42 21.0% Educacion Inicial 141 70.5%
Sede/Filial Especialidad
Puno 158 79.0% Educacion Primaria 59 29.5%
s Femenino 170 85.0% Soltero 192 96.0 %
exo
Masculino 30 15.0% Estado civil Casado/ Conviviente 7 3.5%
Primero 85 42.5% Viudo/divorciado/separado 1 0.5%
Segundo 86 38 % Catdlico 106 53.0%
Afio de
estudios Tercero 28 14% Adventista 75 375%
Cuarto 9 459 Religion Evangélico 11 5.5%
Quinto 2 1% Otra religidn 5 2.5%
Norte 14 7.0% No profesa religion 3 1.5%
Regién de Centro 30 15.0%
procedencia  Sur 155 77.5%
Extranjero 1 0.5%

Nota. Norte = La Libertad, San Martin, Piura, Lambayeque, Cajamarca, Loreto, Tumbes; Centro = Lima, Callao, Junin, Pasco, Ica; Sur =
Arequipa, Cusco, Madre de Dios, Puno, Apurimac.

3.3.Instrumento

En esta seccidn se describen las caracteristicas y antecedentes psicométricos de la escala ACT,

antes de hacerle cualquier modificacion: ya sean cambios realizados por el investigador,
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cambios en el contenido recomendados por evaluadores externos o para probar sus

cualidades con analisis de datos estadisticos.

Respecto al instrumento base, el Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia
(Mazas & Bravo-Torija, 2018), es destacable mencionar que fue utilizado originalmente por
sus autoras para evaluar actitudes hacia la ciencia y tecnologia en estudiantes de las carreras
de Educacién Inicial y Primaria del curso 2015/16 de la Facultad de Educacién de la Universidad
de Zaragoza. Es una version en espaiiol, elaborado sobre la base de ROSE (Schreiner & Sjgberg,
2004) y a la traduccidn realizada a poblacién escolar por Vazquez y Manassero (2009). Cuenta
con 24 items, correspondientes a 4 dimensiones: a) imagen de la ciencia; b) imagen sobre la
implicacion de la ciencia en el medio ambiente; c) imagen sobre la ciencia escolar; y d) imagen

sobre la didactica de las ciencias.

Mazas y Bravo-Torija (2018) declaran que, de las cuatro dimensiones dos (imagen de la ciencia
e imagen sobre la implicacion de la ciencia en el medio ambiente) se mantuvieron sin
modificaciones tal y como las tradujeron y aplicaron Vazquez y Manassero (2009). En el caso
de los items de la dimension imagen sobre la ciencia escolar que, originalmente estaban
redactados para escolares, fueron reescritos de modo que los participantes -ahora de nivel
universitario- informaran sus actitudes a partir de la evocacidn de sus experiencias y opiniones
de cuando eran escolares, incluso algunos de los items han sido redactados en tiempo pasado.
Finalmente, la dimensidn imagen sobre la didactica de las ciencias relne items con los que se
pretende valorar una condicion clave de los futuros maestros: la actitud hacia la ensefianza
de las ciencias, puntualmente como es la actitud hacia su propia capacidad y preparacion para

instruir a ninos en temas relacionados con las ciencias.

Otras cuestiones a contemplar respecto al instrumento de Mazas y Bravo-Torija (2018) es que
es una escala tipo Likert cuyos items estan escritos en términos positivos y van desde muy en
desacuerdo hasta muy de acuerdo (intensidad de 1 a 4). Las autoras también se adhieren a la
propuesta de Schreiner y Sjgberg (2004) quienes establecen el punto de corte en 2.5,

equivalente a un actitud media hacia la ciencia y la tecnologia.

No obstante los alcances que brindan del cuestionario, Mazas & Bravo-Torija (2018) no
reportaron algun tratamiento estadistico de tipo psicométrico. Por lo tanto, con el fin de

aportar al desarrollo de instrumentos para evaluar las actitudes hacia la ciencia, se realizd un
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trabajo de revisién y mejora del cuestionario como, por ejemplo, se reemplazaron algunos
términos de los items, se modificé la forma en que estaban redactados, también se generaron
nuevos items, se cambid el nombre del instrumento, etc. atendiendo a la contextualizacion

del instrumento a la realidad nacional peruana (ver columna 2 del anexo E).
3.4.Procedimiento de recogida de datos

Con el instrumento preparado para su ejecucién se envié una solicitud al coordinador de
investigacion de la Facultad de Educacién de la universidad, quien otorgd los respectivos
permisos para su aplicaciéon. También se contraté a dos asistentes, uno en la sede de Limay
otro en la sede de Juliaca (Puno) a quienes se capacitdé para que inviten e incentiven la
participacién, brinden las instrucciones bdsicas respecto a la cumplimentacién de la escala
ACT en su version virtual y finalmente, lean y aseguren el entendimiento del consentimiento

informado.

Los asistentes se presentaron en la Facultad de Educacion de sus respectivas sedes, a las aulas
de clases de los estudiantes de educacién inicial y primaria al término de una clase con el
propdsito de contactar con los estudiantes para solicitarles el diligenciamiento voluntario de
la encuesta en linea proporcionandoles el enlace respectivo a aquellos que querian participar.
El instrumento se aplicé en linea durante los primeros dias del mes de septiembre del 2022,
justo al inicio del Il semestre académico y se pudo responder desde cualquier dispositivo

electrdnico (teléfono celular, laptop, tablet).

Se puede observar en el anexo A el consentimiento informado en el que se explica el propdsito
del estudio y se asegura el respeto a la confidencialidad de los datos, dicho de otro modo, se
aclaré que la participacion era voluntaria y se dejé abierta la posibilidad de dejar de participar
si asi lo deseaba. En el anexo E, tercera columna, se presenta la escala ACT en la versiéon que

se aplicé a los participantes del estudio.
3.5.Analisis de datos

Para el analisis de datos se siguieron los pasos que se describen a continuacién (Figura 2).
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Figura 2. Fases del andlisis de datos de la escala ACT.

Revisidn tedrica 'y
adaptacion de los items }——> Juicio de expertos
al contexto peruano

v

Analisis estadisticos
(limpieza de datos, AFE, |——>
confiabilidad)

Version final de la escala
ACT

En primer lugar, se realizé un trabajo de revision tedrica en relacidn al constructo actitudes
hacia la ciencia y tecnologia que sirvié de apoyo para el perfeccionamiento de la escritura de

los items de la escala ACT de modo que se adaptara al contexto peruano.

En segundo lugar, se ejecutd la evaluacién por juicio de expertos para evidenciar validez de
contenido. Se solicité apoyo a los expertos via telefénica y se formalizé mediante el envio de
invitaciones a través de correos electrénicos (Anexo B), en los cuales se adjunté el Formato de
evaluacion del instrumento por juicio de expertos (Anexo D). Los seis profesionales que
aceptaron evaluar el instrumento tenian entre 7 y 32 aios de experiencia profesional, y se

dedicaban a la investigacion y docencia en ciencia y tecnologia.

Con el propdsito de determinar la claridad, congruencia, adaptacion al contexto y dominio del
constructo de los items, se analizaron las puntuaciones otorgadas por los jueces con el
procedimiento de V de Aiken con intervalos de confianza (Caycho, 2018). El criterio para que
un item sea rechazado es que puntue por debajo de 0.7 (Dominguez-Lara, 2016). Asimismo, a
partir de los comentarios y observaciones que efectuaron los jueces se realizaron ajustes al
instrumento. De este modo, se logré tener una versién mejorada del instrumento (ver

columna 3 del anexo E), que luego fue aplicado a los participantes.

En tercer lugar, se realizaron los analisis estadisticos, los cuales demandaron previamente una

limpieza de datos. Si bien no habia datos perdidos, se han eliminado aquellos que superaban
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los 35 afios (3 casos que no cumplen con el criterio de inclusién relacionado a la edad), y un
participante con doble envio. También se retiraron 16 participantes que marcaron siguiendo
un Unico patrén en toda la escala (por ejemplo, marcar todos los items “Muy de acuerdo”),

dado que esta forma de responder denota falta de interés o aburrimiento.

Se selecciond el analisis factorial exploratorio (AFE) para identificar la estructura interna del
instrumento, en lugar del andlisis factorial confirmatorio (AFC) debido a que se conoce poco
acerca del constructo y no se cuentan con antecedentes psicométricos para esta escala. Para
el analisis descriptivo de los items se calculd la media, desviacion estandar, asimetria y
curtosis. Se evalud la idoneidad de los datos para el analisis factorial a través del indice de

esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacidon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).

Para determinar el nimero de factores subyacentes ademas de la evaluacién del grafico de
sedimentacion se consideré el andlisis paralelo de Horn, se tomd esta decision porque de
acuerdo a Pallant (2020) se ha evidenciado que el analisis paralelo representa el enfoque mas
preciso para determinar la cantidad de factores. Se optd por trabajar con una matriz de
correlaciones producto-momento de Pearson y para la extraccion de factores se utilizé el

método de residuos minimos (MINRES) y la rotacion oblicua oblimin.

Asimismo, en este estudio se consideran algunos indices de ajuste de las soluciones del AFE,
entre ellas se utilizaron los estadisticos chi-cuadrado, el RMSEA y el RMSR. Si bien es mas
comun en estudios de AFC, Lloret-Segura et al. (2014) recomiendan el uso de algunos indices,
como por ejemplo, el RMSEA, que estima el error de aproximacion del modelo propuesto.
Valores inferiores a .05 se consideran excelentes, en tanto que si fuese mayor .08 seria
problematico. Asimismo, un indice RMSR (raiz media cuadratica residual o Root Mean Square
of Residuals) <.05, es altamente recomendado para considerar el ajuste como aceptable

(Ferrando et al., 2022).

La confiabilidad es el grado de consistencia exhibido cuando una medicién se repite bajo
condiciones idénticas (Porta, 2008). En este estudio se utilizé el coeficiente alfa de Cronbach
puesto que evalla la consistencia interna de los items de la escala, en otras palabras, la
covarianza entre los items y su puntuacion total (Cronbach, 1951). El coeficiente alfa debe ser
como minimo superior a 0.70 para considerarse con un nivel aceptable de confiabilidad.

También se reporté el omega (w) de McDonald, otro estimador de consistencia interna
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utilizado principalmente en AF ya que se basa en las cargas factoriales y ha demostrado mas
sensibilidad que otros estimadores (Zinbarg et al., 2005). Cabe informar que, para los distintos
analisis se utilizaron los programas Jamovi (The jamovi project, 2021) y R (R Core Team, 2015)

y los paquetes estadisticos Psych (Revelle, 2022) y Lavaan (Rosseel et al., 2022).

En cuarto lugar, al concluir los analisis estadisticos, se obtuvo la versidn final de la escala ACT

(anexo G).
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4. RESULTADOS

Este estudio se enfocd en la evaluacién de las propiedades psicométricas de la Escala ACT en
estudiantes de profesorado de Educacién Inicial y Primaria, el que se realizé en una

universidad privada peruana, en sus sedes de Lima y Puno.

En este apartado se describen las evidencias de validez basadas en el contenido a través del
juicio de expertos, asimismo se analizan estadisticamente las evidencias de validez basadas en
la estructura interna mediante AFE, se determina la confiabilidad de la Escala ACT y se finaliza

con la discusion de los resultados.
4.1.Evidencias de validez basadas en el contenido

Respecto al primer objetivo, examinar evidencias de validez basadas en el contenido de la
version adaptada de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT), a través de
juicio de expertos. Antes de ser enviado para la respectiva evaluacién por los jueces o
expertos, el autor de este estudio realizé una serie de adaptaciones lingisticas y culturales
en el formato de presentacion del instrumento, asi como en la redaccién de items. Las

principales modificaciones y sus correspondientes motivaciones se describen a continuacion:

e Se le cambid el nombre original de “cuestionario” a “escala” de Actitudes hacia la
Ciencia y Tecnologia (ACT), dado que la escala “denota un conjunto de afirmaciones
respecto a las cuales una persona estd de acuerdo o no” (Ventura-Ledn, 2020, p. 218)
y generalmente se utiliza en la medicion de actitudes; por lo tanto, se ha considerado
pertinente usar el término “escala” en lugar de “cuestionario” que, segun Ventura-
Ledn es un término habitualmente asociado a preguntas. De la misma manera se
hicieron precisiones en los nombres de las dimensiones y se creé una sigla (ACT) para

abreviar y facilitar su identificacidn (Tabla 2).

Tabla 2. Cambios en la denominacion del instrumento y sus dimensiones

Seguin Bravo y Torija (2018) Segln version adaptada
Cuestionario de actitudes hacia la ciencia y tecnologia  Escala de actitudes hacia la ciencia y tecnologia (ACT)
Imagen de la ciencia Imagen de la ciencia y tecnologia
Imagen sobre la implicacién de la ciencia en el medio Imagen sobre la implicacidn de la ciencia en el
ambiente ambiente
Imagen sobre la ciencia escolar Imagen sobre la ciencia escolar
Imagen sobre la didactica de las ciencias Imagen sobre la didactica de las ciencias
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e Tomando en consideracion las recomendaciones de Mufiiz y Fonseca-Pedrero (2019)
se observd que, en el instrumento original, las dimensiones “imagen sobre la
implicacion de la ciencia en el medio ambiente” e “imagen sobre la didactica de las
ciencias” se hallaban subrepresentadas al contar solo con 2 y 4 items,
respectivamente. En comparacidon con las otras dos dimensiones se evidencié un
notorio desequilibrio en la cantidad de indicadores, lo que obligd a producir mas
afirmaciones en las dimensiones mencionadas. Se le adicionaron 6 items y, en total,
este instrumento alcanzé 30 items (ver tabla 3).

e Por otro lado, tal como indican Mufiz y Fonseca-Pedrero (2019), con la debida
justificacion se puede permitir un mayor nimero de items en algunas dimensiones. Tal
es el caso de la dimensidn imagen de la ciencia escolar, que cuenta con 11 items
relacionados con vivencias escolares sobre la ciencia y tecnologia, y que supera en 4 o
5 items a las otras 3 dimensiones. Aun asi, se decidié conservar los 11 items originales
propuestos por Mazas y Bravo-Torija (2018), puesto que exploraban aspectos

representativos de la dimensidn, y en total la escala ACT no superaba los 30 items.

La escala ACT es de tipo Likert y cada item se estima en funcién del grado de acuerdo o
desacuerdo (desde 1, muy en desacuerdo; hasta 4, muy de acuerdo). Consta de 4 opciones de
respuesta (del 1 al 4); a mayor puntuacidon (mads cercano a 4) mas favorable sera la actitud
hacia la ciencia y tecnologia; y cuanto menor sea dicha puntuacién (mas proximo a 1) menos

favorable.

En la matriz de especificaciones (Tabla 3) se encuentran pormenores de las dimensiones e
items, por ejemplo, se puede advertir que todos los elementos estan redactados en sentido
directo. Para un examen mas detallado, en el anexo E se halla una tabla que permite comparar
la version originalmente planteada por Mazas y Bravo-Torija (2018), la versién propuesta por
el investigador considerando el contexto universitario peruano y sometida a evaluacién por
juicio de expertos, y la versidn que recoge las observaciones y modifica la redaccion de los

items de acuerdo a las sugerencias de los jueces.
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Tabla 3. Matriz de especificaciones.

Dimensiones Definicidn N° Indicadores o items Ponderacion
Imagen de la Evalda la 7items  1.El progreso cientifico y tecnoldgico ayuda a curar Sevalorade1
cienciay percepcién que enfermedades como el SIDA, cancer, etc. al 4, donde 1
tecnologfa IC_’S estudiantes 2. Gracias a la ciencia y la tecnologia habra mejores €s muyen
tlengn sobre la oportunidades para las generaciones futuras. desacuerdoy 4
mejora en la — - - ’ muy de
R . 3. La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas
calidad de vida A s acuerdo para
saludable, mas facil y mas cdmoda.
que todos los
proporcionan, 4. La aplicacién de ciencia y las nuevas tecnologias hardn los  jtems.
en general, la trabajos mas interesantes.
cienciayla 5. Los beneficios de la ciencia son mayores que los efectos
tecnologia. perjudiciales que podria tener.
6. La ciencia y la tecnologia son importantes para la
sociedad.
7. Un pais necesita ciencia y tecnologia para llegar a
desarrollarse.
Imagen Valora las 6 items 21. La ciencia y la tecnologia pueden resolver los problemas
sobre la actitudes de los ambientales.
|mp||c.aC|o.n estuqlantes 22. Todos podemos hacer contribuciones importantes a la
de la ciencia ha.C|a I.as proteccion del ambiente.
enel contribuciones . — -
. - 23. A través de la ciencia y la tecnologia se puede lograr un
ambiente que la ciencia i
desarrollo sostenible.
puede hacer
para resolver 24. La contaminacién ambiental puede ser revertida con la
los problemas ciencia y la tecnologia.
ambientales. 25. La ciencia y la tecnologia nos han permitido entender
cémo funciona la naturaleza.
26. Gracias a la ciencia sabemos que muchos productos
pueden afectar al ambiente.
Imagen Se refiere a las 11 items N . .
g R 8. La ciencia que aprendi en la escuela es interesante.
sobre la sensaciones
ciencia experimentadas 9. La ciencia escolar es facil de aprender.
escolar por los 11. La ciencia de la escuela me serd atil en mi trabajo
estudiantes futuro.
cu.ando eran el 12. La ciencia escolar me gustaba mas que la mayoria de las
sujeto activo en otras asignaturas.
las clases de " dos deber der cienci I
ciencias, asi . olcreo que todos deberian aprender ciencia en la
como ala escuela.
valoracién dada 14. Las cosas que aprendi en la ciencia escolar son utiles en
a3 esas mi vida cotidiana.
vivencias, 16. La ciencia escolar me ha hecho mas critico y escéptico.
puesto que se — —
pretende 17. La ciencia escolar ha aumentado mi curiosidad sobre las
conocer la cosas que todavia no se pueden explicar.
experiencia en 18. La ciencia escolar me ensefi6 a cuidar mi salud.
la ciencia 19. La ciencia escolar me ha demostrado la importancia de
escolar. la ciencia para nuestra manera de vivir.
20. La ciencia escolar ha aumentado mi aprecio por la
naturaleza.
Imagen Valora la 6 items 10. Creo que es relevante trabajar las ciencias en el aula de
sobre la actitud de los Educacién Inicial y Educacién Primaria.
dlda(.:tlca‘de estud!antes 15. Es importante realizar actividades practicas que
las ciencias hacia la

ensefianza de
las ciencias, en
concreto hacia
aspectos
relacionados
con su
capacitaciéon
para impartir
una clase de
ciencias.

motiven el aprendizaje de las ciencias en la escuela.

27. Como futuro maestro, me siento capaz de dar una clase
de ciencias en Educacidn Inicial o Educacién Primaria sin
problemas.

28. Considero que tengo recursos y conocimientos
suficientes para la ensefianza de las ciencias en la escuela.

29. Es importante fomentar el pensamiento critico en la
ensefianza de las ciencias en la Educacidn Inicial y Primaria.

30. En las clases de ciencias, los estudiantes deben tener
oportunidad de observar fendmenos naturales para formar
sus propias ideas.

Nota. Construido a partir del Cuestionario de actitudes hacia la ciencia y tecnologia (Mazas & Bravo-Torija, 2018).
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La escala ACT adaptada, en su primera version, fue evaluada por 6 profesionales en ciencias
naturales (Tabla 4), quienes realizaron tanto una calificacidon cuantitativa como una revision
cualitativa. Para el proceso de seleccidn de los jueces se tomd en cuenta los siguientes criterios
de inclusién: que el juez sea un profesional del drea de ciencia y tecnologia, con experiencia
docente en educacidon basica y superior, habilidades investigativas, cumplimentacion
voluntaria del protocolo de evaluacién (Anexos B, C, D). Cada uno de los expertos fue
contactado de manera independiente y sus juicios acerca de la escala ACT fueron emitidos de

manera individual, es decir, no interactuaron ni intercambiaron informacion entre ellos.

Tabla 4. Jueces.

Afos de experiencia profesional en la ensefianza de

Juez Institucién donde labora
la ciencia y tecnologia y/o de investigacion cientifica
1 Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC) 22
2 Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC) 32
3 Escuela Superior Pedagdgica Publica “Monterrico” 22
4 Ministerio de Educacion de Peru 10
5 Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC) 21
6 Ministerio de Educacion de Peru 07

Segun Dominguez-Lara (2016), para que un item sea valorado como aceptable debe puntuar
en el V de Aiken con valores superiores a 0.7. En |la Tabla 5, se puede observar que todos los
items presentan puntuaciones V de Aiken >0.75 en cada uno de los 4 criterios (claridad,
congruencia, contexto y dominio del constructo), por lo que se puede concluir que todos los
items son apropiados para el estudio. Asimismo, Dominguez-Lara sefiala que si el limite
inferior en el intervalo de confianza se halla por debajo de 0.7, ameritaria ser revisado; tal es
el caso del item 4 (IC al 95%, 0.59 - 0.86), por tanto, se advierte la necesidad de que el

contenido sea examinado.

En ese sentido, se hicieron correcciones a otros items siguiendo las sugerencias planteadas
por los expertos, lo que dio como resultado la segunda versién de la escala ACT, la cual fue

aplicada a los participantes de este estudio (ver columna 3 del anexo E).
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item Criterio de evaluacion N C Max Min S Jueces V de Aiken IC (95%) Decision
J1 J2 J3 )4 )5 J6 LI LS
1 Claridad 6 7 6 0 31 6 6 4 3 6 6 0,86 0,71 0,94 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 33 6 6 6 3 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Contexto 6 7 6 0 30 4 6 5 3 6 6 0,83 0,68 0,92 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 33 6 6 6 3 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
2 Claridad 6 7 6 [0] 31 6 6 4 3 6 6 0,86 0,71 0,94 Vdlido
Congruencia 6 7 6 0 32 6 6 5 3 6 6 0,89 0,75 0,96 Vialido
Contexto 6 7 6 0 30 4 6 5 3 6 6 0,83 0,68 0,92 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 32 6 6 5 3 6 6 0,89 0,75 0,96 Valido
3 Claridad 6 7 6 0 31 6 6 5 3 5 6 0,86 0,71 0,94 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 33 6 6 6 3 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Contexto 6 7 6 0 33 6 6 6 3 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 33 6 6 6 3 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
4 Claridad 6 7 6 (0] 27 6 3 4 3 6 5 0,75 0,59 0,86 Valido
Congruencia 6 7 6 0 31 6 5 5 3 6 6 0,86 0,71 0,94 Vdlido
Contexto 6 7 6 0 31 6 4 6 3 6 6 0,86 0,71 0,94 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 29 6 3 6 3 6 5 0,81 0,65 0,90 Valido
5 Claridad 6 7 6 0 33 6 6 6 4 5 6 0,92 0,78 0,97 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Contexto 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 34 6 6 6 4 6 6 0,94 0,82 0,98 Valido
6 Claridad 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Congruencia 6 7 6 0 32 6 4 6 4 6 6 0,89 0,75 0,96 Vialido
Contexto 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 34 6 6 6 4 6 6 0,94 0,82 0,98 Valido
7 Claridad 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Congruencia 6 7 6 0 30 6 4 4 4 6 6 0,83 0,68 0,92 Valido
Contexto 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 33 6 6 5 4 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
8 Claridad 6 7 6 0] 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Congruencia 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0 31 3 4 6 6 6 6 0,86 0,71 0,94 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 6 6 6 5 0,97 0,86 1,00 Vdlido
9 Claridad 6 7 6 0 33 6 6 5 6 4 6 0,92 0,78 0,97 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 34 6 6 5 6 6 5 0,94 0,82 0,98 Valido
10 Claridad 6 7 6 [0] 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vdlido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Vdlido
11 Claridad 6 7 6 0 32 6 6 3 6 5 6 0,89 0,75 0,96 Valido
Congruencia 6 7 6 0 34 6 6 4 6 6 6 0,94 0,82 0,98 Valido
Contexto 6 7 6 0 32 4 6 4 6 6 6 0,89 0,75 0,96 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 33 6 6 4 6 6 5 0,92 0,78 0,97 Valido
12 Claridad 6 7 6 0 34 6 6 5 6 5 6 0,94 0,82 0,98 Valido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vdlido
13 Claridad 6 7 6 0 33 6 4 5 6 6 6 0,92 0,78 0,97 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
14 Claridad 6 7 6 0 35 6 6 6 6 5 6 0,97 0,86 1,00 Vdlido
Congruencia 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Viélido
Contexto 6 7 6 0] 33 4 6 5 6 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
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item Criterio de evaluacién N C€C Max Min S Jueces V de Aiken 1C (95%) Decisién
J1 J2 )3 )4 )5 J6 Ll LS
16 Claridad 6 7 6 0O 3 6 5 5 6 5 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
17 Claridad 6 7 6 0 33 6 6 4 6 5 6 0,92 0,78 0,97 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 34 6 6 4 6 6 6 0,94 0,82 0,98 Valido
Contexto 6 7 6 0 34 6 6 4 6 6 6 0,94 0,82 0,98 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Viélido
18 Claridad 6 7 6 0O 3 6 6 6 6 5 5 0,94 0,82 0,98 Valido
Congruencia 6 7 6 0O 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0O 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
19 Claridad 6 7 6 0 31 6 6 4 6 5 4 0,86 0,71 0,94 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 34 6 6 5 6 6 5 0,94 0,82 0,98 Valido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 32 6 6 4 6 6 4 0,89 0,75 0,96 Viélido
20 Claridad 6 7 6 0O 3 6 6 6 6 5 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 6 6 6 5 0,97 0,86 1,00 Viélido
Contexto 6 7 6 0O 3 6 6 6 6 6 5 0,97 0,86 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 6 6 6 5 0,97 0,86 1,00 Valido
21 Claridad 6 7 6 0 35 6 6 6 5 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 6 5 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 6 5 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 6 5 6 6 0,97 0,86 1,00 Viélido
22 Claridad 6 7 6 0O 31 6 5 3 5 6 6 0,86 0,71 0,94 Valido
Congruencia 6 7 6 0 33 6 6 4 5 6 6 0,92 0,78 0,97 Viélido
Contexto 6 7 6 0O 3 6 6 4 5 6 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 32 6 6 3 5 6 6 0,89 0,75 0,96 Vilido
23 Claridad 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vialido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vdlido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Viélido
24 Claridad 6 7 6 0O 3 6 4 6 6 5 6 0,92 0,78 0,97 Valido
Congruencia 6 7 6 0 34 6 5 6 6 6 5 0,94 0,82 0,98 Vaélido
Contexto 6 7 6 0O 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0O 3 6 6 6 6 6 5 0,97 0,86 1,00 Valido
25 Claridad 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Congruencia 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Vdlido
Contexto 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
26 Claridad 6 7 6 0O 3 6 6 5 5 6 5 0,92 0,78 0,97 Valido
Congruencia 6 7 6 0 31 4 6 5 5 6 5 0,86 0,71 0,94 Valido
Contexto 6 7 6 0O 3 6 6 5 5 6 6 0,94 0,82 0,98 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0O 3 6 6 6 5 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
27 Claridad 6 7 6 0O 3 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Congruencia 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Viélido
Contexto 6 7 6 0O 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Valido
28 Claridad 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Viélido
Contexto 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Vilido
Dominio del constructo 6 7 6 0 36 6 6 6 6 6 6 1,00 0,90 1,00 Viélido
29 Claridad 6 7 6 0O 3 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Congruencia 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Viélido
Contexto 6 7 6 0O 3 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
30 Claridad 6 7 6 0 35 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Vilido
Congruencia 6 7 6 0 34 6 6 5 6 6 5 0,94 0,82 0,98 Valido
Contexto 6 7 6 0O 3 6 6 5 6 6 6 0,97 0,86 1,00 Valido
Dominio del constructo 6 7 6 0O 3 6 6 4 6 6 5 0,92 0,78 0,97 Valido

Nota. N= nimero de jueces; C= cantidad de opciones de respuesta; Max= valor maximo de opciones de respuesta; Min= valor minimo de

opciones de respuesta; S= suma de los valores de respuesta de los jueces; IC= intervalo de confianza; LI= limite inferior; LS= limite superior.
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4.2 Evidencias de validez basadas en la estructura interna

Para responder al segundo objetivo, analizar evidencias de validez basadas en la estructura
interna a través del analisis factorial exploratorio (AFE), se analizaron los datos recolectados a
partir de aplicacién de la segunda version de la Escala ACT. Para esto se realizd el analisis
descriptivo de los items, en seguida se verificé la adecuacién de los datos y se determind el

numero de factores.
4.2.1. Analisis descriptivo

En primer lugar, se realizé el analisis descriptivo de los items para conocer sus caracteristicas,
es decir, identificar patrones y valores andmalos que pueden afectar al AFE. De acuerdo a lo
gue se observa en la Tabla 6, se procedié a verificar la naturaleza de las variables en estudio.
Con relacién a la asimetria y la curtosis de los items, con excepcion de los items 10 y 13 todos
los demas se encuentran dentro del rango de -2 y +2, valores considerados aceptables para
sefialar que poseen una normalidad univariada (Bandalos & Finney, 2019). Sin embargo Kline
(2016), sugiere que los valores de la asimetria podrian oscilar dentro de unrangode -3y +3vy

la curtosis ser menor a 10, sin que esto represente una limitacién para el andlisis.

Tabla 6. Andlisis descriptivos de los items.

ftem N Min Max Media DE Asimetria Curtosis
act01 200 1 4 3.04 0.773 -0.787 0.7373
act02 200 1 4 3.28 0.688 -0.896 13.099
act03 200 1 4 2.90 0.709 -0.368 0.1877
act04 200 1 4 3.08 0.648 -0.530 10.386
act05 200 1 4 2.89 0.693 -0.491 0.5657
act06 200 1 4 3.23 0.567 -0.353 14.229
act07 200 1 4 3.25 0.669 -0.736 10.641
act08 200 1 4 2.94 0.696 -0.377 0.2592
act09 200 1 4 2.82 0.707 -0.159 -0.1787
actl0 200 1 4 3.23 0.640 -0.826 20.528
actll 200 1 4 3.06 0.685 -0.646 10.504
actl2 200 1 4 2.78 0.696 -0.125 -0.1663
actl3 200 1 4 3.21 0.600 -0.686 22.856
actl4 200 1 4 3.04 0.708 -0.401 0.0817
actl5 200 1 4 3.20 0.618 -0.542 12.720
actle 200 1 4 2.92 0.678 -0.285 0.1609
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ftem N Min Max Media DE Asimetria Curtosis
actl?7 200 1 4 3.02 0.676 -0.425 0.4619
actl8 200 1 4 3.00 0.676 -0.301 0.1087
actl9 200 1 4 2.94 0.713 -0.332 0.0356
act20 200 1 4 3.02 0.676 -0.511 0.7409
act21 200 1 4 3.14 0.665 -0.578 0.8760
act22 200 1 4 3.13 0.667 -0.769 16.120
act23 200 1 4 3.18 0.574 -0.337 13.537
act24 200 1 4 3.10 0.668 -0.531 0.7573
act25 200 1 4 3.15 0.596 -0.488 16.117
act26 200 1 4 3.19 0.666 -0.744 14.044
act27 200 1 4 3.19 0.643 -0.533 0.8593
act28 200 1 4 2.99 0.702 -0.339 0.0523
act29 200 1 4 3.25 0.630 -0.731 17.235
act30 200 1 4 3.22 0.619 -0.566 12.742

Nota. Min= valor minimo de respuesta; Max= valor maximo de respuesta; DE= desviacion estandar.

4.2.2. Analisis Factorial Exploratorio

Antes de ejecutar el AFE, Lloret-Segura et al. (2014) recomiendan constatar la correlacion
entre las variables mediante la verificacién de la medida de adecuacién Kayser-Mayer-Olkin
(KMO) que segun se espera debe ser superior a 0.80 para ser considerado satisfactorio.
Ademas, el test de esfericidad de Bartlett debe ser significativo (Pérez & Medrano, 2010). En
la Tabla 7 se muestran los resultados del indice KMO y del Test de esfericidad de Bartlett de
este estudio, los cuales garantizan el cumplimiento de supuestos, concluyéndose que los datos

son apropiados para proceder con el AFE.

Tabla 7. KMO y Test de esfericidad de Bartlett.

Kayser-Mayer-Olkin (KMO) Test de esfericidad de Bartlett

0.947 p<.001

Se dispuso el analisis paralelo como método de determinacion del nimero de factores debido
a que es considerado por diversos autores como un método estadistico robusto y confiable
(Ferrando & Anguiano-Carrasco, 2010; Lloret-Segura et al., 2014; Pérez & Medrano, 2010). Se
selecciono el método de minimos residuales (minres) para la extraccion de factores tomando

en cuenta que este es un método recomendado cuando la muestra es de 200 sujetos 0 menos
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(Lloret-Segura etal.,, 2014). Respecto a la rotacién, se asume que los factores estan

correlacionados entre si, por tanto, fue seleccionado el método de rotacion oblicua oblimin.

Se obtuvieron 4 factores que explican el 52.6% de la varianza, el factor con el mayor
porcentaje de varianza es “imagen sobre la didactica de las ciencias” con 18.4%, en segundo
lugar, estd “imagen sobre la ciencia escolar” con 16.98% de la varianza, en tercer lugar
“imagen de la ciencia y la tecnologia” con 10.78% y finalmente “imagen sobre la implicacién
de la ciencia en el ambiente” con un 6.48%. Una solucidn de 4 factores también es advertida

en el grafico de sedimentacién (figura 3).

Figura 3. Grdfico de sedimentacion.
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Solo se aceptaron items con cargas superiores al tamafio de saturacién minimo recomendado
de .30, los items con cargas factoriales inferiores como el item 5 y el item 13 presentan serios
inconvenientes al no encajar con precisién en alguno de los factores (Tabla 8). Adicionalmente,
la comunalidad en el factor 5 es inferior al 0.4 esperado para muestras de 200 participantes

(Lloret-Segura et al., 2014).
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Tabla 8. Cargas factoriales y comunalidades de los items

formacidn inicial en Peru

ftems F1 F2 F3 F4 Comunalidad
act27 0.850 0.596
act30 0.756 0.611
act26 0.718 0.608
act28 0.674 0.538
actl5 0.673 0.629
act29 0.670 0.636
act25 0.441 0.575
act23 0.428 0.653
actl0 0.401 0.407
actl4d 0.763 0.653
actl9 0.733 0.545
act08 0.681 -0.304 0.564
actl8 0.651 0.494
actl2 0.634 0.425
actl7 0.614 0.559
actlé 0.599 0.586
actll 0.597 0.461
act09 0.569 0.452
act20 0.479 0.561
acto4 0.626 0.539
act07 0.600 0.43
act02 0.587 0.436
act0l 0.532 0.391
act03 0.519 0.449
act06 0.374 0.403 0.557
act05 0.243 0.254 0.249
act24 0.572 0.618
act21 0.484 0.58
act22 0.376 0.486
actl3 0.232 0.242 0.261 0.492

Nota. F1=Imagen sobre la didactica de las ciencias; F2= Imagen sobre la ciencia escolar; F3= Imagen de la ciencia y la tecnologia;

F4=Imagen sobre la implicaciéon de la ciencia en el ambiente.

El factor 1, denominado Imagen sobre la didactica de las ciencias acopld 9 items; en la versiéon

2 contaba con 6 items (10, 15, 27, 28, 29, 30), 4 provenientes del cuestionario de Actitudes

hacia la Ciencia y Tecnologia (Mazas & Bravo-Torija, 2018) y 2 creados por el investigador (29.

Es importante fomentar el pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias en la Educacién

Inicial y Primaria; 30. En las clases de ciencias, los estudiantes deben tener oportunidad de
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observar fendémenos naturales para formar sus propias ideas), a estos se unieron 3 items
pensados para la dimensién Imagen sobre la implicacién de la ciencia y tecnologia en el
ambiente (23. A través de la ciencia y la tecnologia se puede lograr un desarrollo sostenible;
25. La ciencia y la tecnologia nos permiten entender como funciona la naturaleza; 26. A través

de la ciencia y la tecnologia sabemos que muchos productos pueden afectar al ambiente).

El factor 2, Imagen sobre la ciencia escolar, en la version 2 tenia 11 items (8, 9, 11, 12, 13, 14,
16, 17, 18, 19, 20), conceptualmente procedentes del cuestionario de Mazas & Bravo-Torija
(2018), después del andlisis estadistico acoplé 10 items. El item 13 (Creo que todos deberian
esforzarse por aprender ciencia en la escuela), no alcanzé una carga factorial aceptable, por

tanto, fue eliminado.

El factor 3, Imagen de la ciencia y la tecnologia (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), conceptualmente
procedentes del cuestionario de Mazas & Bravo-Torija (2018), después del analisis estadistico
acoplé 6 items. El item 5 (Los beneficios de la ciencia y la tecnologia son mayores que los
efectos perjudiciales que podrian tener), fue excluido por no tener una carga factorial

adecuada.

Por ultimo, el factor 4, Imagen sobre la implicacion de la ciencia en el ambiente, en la version
2 presentaba 6 items (21, 22, 23, 24, 25, 26), 2 procedentes del cuestionario de Mazas & Bravo-
Torija (2018) y 4 items ideados por el investigador (23. A través de la ciencia y la tecnologia se
puede lograr un desarrollo sostenible; 24. La contaminacién ambiental puede ser revertida
usando adecuadamente la ciencia y la tecnologia; 25. La ciencia y la tecnologia nos permiten
entender cdmo funciona la naturaleza; 26. A través de la ciencia y la tecnologia sabemos que
muchos productos pueden afectar al ambiente). De estos, 3 items (23, 25, 26) encajaron el

factor 1y sdlo los items 21, 22 y 24 permanecieron en este factor.

En el anexo F se encuentra la tabla con la versién agrupada por factores y sus respectivos
items, de acuerdo a la solucidn factorial que surge del AFE. Cabe resaltar que mediante el AFE
se pretende contribuir a la “construccién” de teoria en torno al constructo actitudes hacia la

ciencia y tecnologia (Lloret-Segura et al., 2014).
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Por otro lado, los factores correlacionaron entre si de manera significativa y positiva (Tabla 9),
con valores entre .262 y .605, lo que apunta a que la rotacién oblicua (oblimin) aplicada en el
AFE resulta apropiada pues es un método en el que la correlacién entre factores esta

permitida (Lloret-Segura et al., 2014).

Tabla 9. Correlaciones entre factores.

F1 F2 F3 F4
F1 - 0.605 0.580 0.455
F2 - 0.468 0.262
F3 - 0.270

F4 -

Nota. p<.001; F1= Imagen sobre la didactica de las ciencias; F2= Imagen sobre la ciencia escolar; F3= Imagen de la ciencia y la
tecnologia; F4= Imagen sobre la implicacion de la ciencia en el ambiente.

Con relacidn a los indices de ajuste (Tabla 10), el SRMR obtenido en este estudio puede ser
considerado perfecto y el RMSEA, se estima aceptable. Con lo cual se podria mencionar que

la solucién factorial del AFE, cumple con criterios de ajuste bdsicos.

Tabla 10. /ndices de ajuste.

x2 (gl) p-valor SRMR RMSEA [IC 90 %]

Modelo AFE de la escala ACT 516(321) <.001 .04 .0549 [.0463 - .0639]

Nota. SRMR = Raiz cuadrada media residual estandarizada (< 0,05 criterio de ajuste perfecto); RMSEA = Raiz cuadrada de la media del
error de aproximacion, (< 0,05 criterio de ajuste perfecto).

4.3.Evidencias de confiabilidad

Finalmente, cumpliendo con el tercer objetivo, se determiné la confiabilidad de la escala ACT
por consistencia interna, la cual fue estimada a través de los coeficientes, alfa (a) (Cronbach,
1951) y omega (w) (McDonald, 1999). En ambos casos se considera aceptable un valor
superior a 0.7 (Taber, 2018), sin embargo, Nunnally y Bernstein (1994) recomiendan un punto
de corte de 0.8 para investigacion basica. Los hallazgos muestran una adecuada consistencia
interna en cada una de sus dimensiones (Tabla 11), lo que brinda el soporte necesario para
sefialar que el instrumento es adecuado para evaluar actitudes hacia la ciencia en los futuros
docentes. Cabe mencionar que en este analisis no se incluyeron los items 5 y 13 puesto que

no soportaron las pruebas de validez.

43



Julio Héctor Olivas Ylanzo
Propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT) adaptada a docentes en
formacion inicial en Peru

Tabla 11. Confiabilidad de los factores.

Coeficiente F1 F2 F3 F4
o de Cronbach 917 .902 .824 .802
w de McDonald 918 903 .829 .806

Nota. F1=Imagen sobre la diddctica de las ciencias; F2= Imagen sobre la ciencia escolar; F3= Imagen de la ciencia y la tecnologia; F4=
Imagen sobre la implicacion de la ciencia en el ambiente.

4.4 .Discusion de resultados

Este estudio tuvo como objetivo evaluar las propiedades psicométricas de la escala ACT en
estudiantes de educacidn inicial y primaria en el contexto universitario peruano, propuesta
que surge debido a la escasez de trabajos previos y a la necesidad de fortalecer la creacién y/o

validacion de instrumentos relacionados a las actitudes hacia la ciencia y tecnologia, en el pais.

A través del primer objetivo especifico, examinar evidencias de validez basadas en el
contenido por juicio de expertos, se buscod verificar la relacién entre los items y las
dimensiones del constructo actitudes hacia la ciencia y tecnologia desde una perspectiva
cualitativa que corrobore su representatividad. Cabe destacar que se cumplid con el estandar
1.9 de las pruebas educativas y psicoldgicas, el cual seiiala los procedimientos para seleccionar
a los expertos o jueces asi como su accionar durante el proceso de validacién (American
Educational Research Association et al., 2018). Siguiendo este referente, se cumplié con:
reportar el proceso de seleccidn, presentar las cualificaciones y experiencia de los expertos e

informar si las decisiones fueron independientes o colegiadas.

De acuerdo al coeficiente V de Aiken (Aiken, 1980; 1985), en casi la totalidad de puntuaciones
de los items se hallé un fuerte consenso interjueces, y se puede concluir que cumplieron con
los criterios de claridad, congruencia, contexto y dominio del constructo. No obstante, como
sefialan algunos autores (Merino-Soto, 2018; Merino-Soto & Livia Segovia, 2009; Penfield &
Giacobbi, 2004), es importante también apreciar las puntuaciones de limite inferior y superior
de los intervalos de confianza; tal es el caso del item 4 (La aplicacién de ciencia y las nuevas
tecnologias haran los trabajos mas interesantes), cuyo limite inferior en el intervalo de
confianza se encontraba por debajo de lo esperado, frente a lo cual los expertos sugieren la
revision y modificacion del fraseo. Al respecto, cabe mencionar que la recoleccion de

evidencias de validez de contenido a través de juicio de expertos es una practica conocida y
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comunmente utilizada en los estudios (Estremera & Sarmiento, 2024), en especial el uso del

coeficiente V de Aiken (Escurra Mayaute, 1988).

Con relacién al segundo objetivo especifico, analizar evidencias de validez basadas en la
estructura interna a través del analisis factorial exploratorio, sobre la base de las respuestas
de 200 participantes y con el fin de conocer las dimensiones subyacentes de la escala ACT se
utilizé el analisis paralelo (Horn, 1965) técnica muy recomendada (Ferrando et al., 2022;
Timmerman et al., 2018; Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011) para determinar el numero de
factores, asi como los métodos minres y oblimin utilizados para la extraccién y rotacién
respectivamente, halldndose una solucion de 4 factores, lo que coincide con el grafico de
sedimentacion. Las comunalidades, en general, entre los rangos de 0.4 a 0.7, asi como los
factores que acoplaron de 3 a 10 items, permitieron verificar la idoneidad de la muestra a un

nivel moderado (Lloret-Segura et al., 2014).

La solucién de 4 factores parece encajar con lo propuesto teéricamente por Mazas y Bravo
Torija (2018), probando que el constructo actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se puede
considerar multidimensional. No obstante, en este estudio el factor 4 alcanza el valor mas bajo
(imagen sobre la implicacion de la ciencia en el ambiente, 6.48%), y sus items se reorganizaron
de modo inesperado surgiendo cuestionamientos sobre su coherencia tedrica, puesto que
solo acoplé 3 de los 6 items que inicialmente se plantearon para esa dimension lo que podria

atribuirse a un fraseo inconsistente con la intencién expresada en los items.

Desde otra perspectiva, dado que esos items ajustaron en el factor 1 (Imagen sobre la
didactica de las ciencias) y siendo los participantes de educacidn inicial y primaria, es posible
que algunos temas planteados en dichos items (desarrollo sostenible, naturaleza, ambiente)
estén relacionados con el enfoque transversal de conciencia ambiental del programa
curricular de educacion basica de Perd (Ministerio de Educaciéon, 2016), manifestandose un
probable sesgo hacia la didactica de las ciencias. Es asi que, bajo estos resultados, el factor 4
amerita la revisidon y adicion de nuevos items, y mayor reflexion desde el punto de vista

tedrico.

Otro hallazgo destacado es que los factores 2 y 3 (imagen sobre la ciencia escolar e imagen
sobre la ciencia y tecnologia, respectivamente) conservaron casi todos sus items excepto dos

(uno por cada dimensidn), dichos items mostraron bajas cargas factoriales y ajustaban en mas
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de un factor, por tanto carecian de capacidad discriminativa, es lo que Ferrando et al. (2022)

Ilamaron items “ruido”.

En concordancia con Lloret-Segura et al. (2014), el AFE se enfoca en especificar el nUmero de
factores, y no en identificar las relaciones entre los factores ni los items que los constituyen.
Aun asi, en este estudio se aplicé la correlacidén entre factores, y se comprobé que existen
relaciones directas y positivas entre factores, a niveles moderados y bajos. Los indices bajos
se produjeron principalmente entre el factor 4 y los factores 2 y 3, una prueba de menor
dependencia de estos factores, mientras que la correlacién es moderada con el factor 1, lo
que explicaria, en parte, la migracién de tres items hacia este factor. También se obtuvieron
algunos indices de ajuste (RMSEA y SRMR), aproximandose al analisis factorial confirmatorio,

lo que adiciond otra evidencia de validez.

El tercer objetivo especifico, determinar la confiabilidad de la versién adaptada, se efectud al
conjunto de elementos (28) que claramente habian mostrado evidencias de validez de
constructo; para esto se utilizaron el coeficiente a, el que aportd fiabilidad a nivel de
puntuaciones (Ponterotto & Charter, 2009) y asimismo, el coeficiente w, que contribuyé a la
fiabilidad del constructo (Raykov & Hancock, 2005), los cuales acreditaron en cada una de sus

dimensiones niveles altos de consistencia interna de la escala ACT.

Es importante mencionar que ha sido muy dificil encontrar informes psicométricos similares
de origen peruano con los cudles contrastar y comparar, y si bien existen algunos estudios
psicométricos internacionales en relacidén con el constructo tanto en escolares de primaria
(Tai et al., 2022; Toma & Meneses-Villagra, 2019), como de secundaria (Aguilera & Perales-
Palacios, 2019; Navarro etal.,, 2016), y también en maestros en formacion (Wendt &
Rockinson-Szapkiw, 2018; Wilder et al., 2019; Yalgin et al., 2023), las dimensiones probadas

en esos estudios no coinciden con la teoria de la escala ACT.
Finalmente, se propone una definicién conceptual generada a partir de este estudio:

Las actitudes hacia la ciencia y tecnologia son percepciones y reacciones emocionales de
los individuos relacionadas a la calidad de vida de las personas, a la resolucion de
problemas ambientales, a como las experiencias escolares influyen en sus actuales

actitudes, y sopesan la propia capacidad para ensefiarlas.
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5. CONCLUSIONES

La contribucion mas significativa de este estudio es su aporte a un campo de conocimiento
que poco se ha desarrollado en el contexto nacional peruano, como es la evaluacién de las
actitudes hacia la ciencia y tecnologia en docentes en formacion inicial. Se puede concluir de
este estudio que la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT), adaptada a
estudiantes peruanos de las carreras de Educacién Inicial y Primaria, obtuvo adecuadas

propiedades psicométricas.

Respecto al primer objetivo especifico, se recogieron evidencias de validez de contenido de
manera cualitativa a través del juicio de expertos, con aportes valiosos a la redaccidn de los
items para su ajuste al contexto peruano; al mismo tiempo, la valoracién cuantitativa

mediante el analisis con V de Aiken, alcanzé puntuaciones apropiadas en casi todos los items.

En suma, el segundo objetivo especifico, evidencid validez basada en la estructura interna
mediante el AFE, obteniéndose 4 factores que coincidieron con las dimensiones y teoria
original, lo que implica un hallazgo positivo a favor de la escala ACT desde una perspectiva
psicométrica que anteriormente carecia; no obstante, el factor 4 es una dimensién que no

logra consolidarse plenamente e invita a mayores comprobaciones futuras.

Para el tercer objetivo especifico, se determiné la confiabilidad por consistencia interna
mediante los coeficientes a y w, encontrandose evidencias de fiabilidad tanto de las
puntuaciones como del constructo; por tanto, se concluye que los resultados son adecuados

para cada una de las dimensiones.

Finalmente, el presente estudio ha logrado adaptar la escala ACT con adecuadas evidencias
de validez y confiabilidad para evaluar las actitudes hacia la ciencia y tecnologia en estudiantes
de las carreras de educacidon inicial y primaria en el Perd. Este aporte representa una
herramienta valiosa para la comunidad educativa, ya que ayudard a los investigadores
interesados en este campo a explorar las percepciones y actitudes de este grupo poblacional
clave. Los resultados obtenidos en el andlisis psicométrico del instrumento han demostrado
un comportamiento aceptable, lo que garantiza su utilidad y aplicabilidad en futuras

investigaciones.
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5.1.Limitaciones

Algunas limitaciones a tener en cuenta van de la mano de las caracteristicas propias de un
muestreo no probabilistico. Aplicar la escala ACT en una sola universidad, en dos regiones no
permite hacer generalizaciones a todo el pais, si bien los participantes eran originarios de
diversas ciudades, no pudieron ser alcanzados otros grupos poblacionales. Adicionalmente,
cuando se aplicaron las encuestas, los participantes asistian a sus primeras clases presenciales
a tiempo completo, después de medio afio de semi presencialidad o educacién hibrida y dos
afos previos de virtualidad a raiz de la pandemia, por lo que se encontraban en un momento
clave de su adaptacién y es probable que estas vivencias hayan generado sesgos en sus
respuestas. Por lo tanto, se recomienda trabajar con muestras mads representativas,

probabilisticas y considerar las variabilidades geograficas, demograficas y temporales.

Otra limitacién vinculada al instrumento es que no se encontraron suficientes estudios en
docentes en formacién inicial, que evalien el constructo actitudes hacia la ciencia y
tecnologia, y que sirvieran como antecedentes para la discusion y analisis, puesto que es de
real importancia despertar el interés de los docentes de ciencia y tecnologia, pero también de
inicial y primaria acerca de este aspecto indispensable. En ese sentido, se hace un llamado a

continuar publicando articulos sobre el tema.
5.2.Prospectiva

El estudio de las actitudes hacia la ciencia y tecnologia ha recibido poca atencién en el
contexto peruano, por tanto, es necesario que a futuro se motive a los grupos de interés,
desde el sector gubernamental hasta el sector privado a la comprensién y estimulo de este

constructo que influye en desarrollo econdmico y social de un pais.

Respecto al desarrollo e innovacidn de pruebas psicométricas, en futuras investigaciones se
deberian realizar analisis de la invarianza de la medicién, pues esto permite conocer cuan
estable es la estructura factorial de la escala al ser suministrada a diferentes grupos
poblacionales. Otras evidencias de validez que podrian contribuir a dar mayor soporte a las
escalas de actitudes hacia la ciencia y tecnologia podrian ser, por ejemplo, el contrastar este
constructo con otras variables para afiadir evidencias de validez convergente o divergente.

Estudios de corte cualitativo, con entrevistas o grupos focales también se recomiendan para
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una mejor comprension del constructo. Una versidon corta también aportaria por su
practicidad y la posibilidad de ser utilizada en poblaciones mds numerosas. Al ser un
instrumento de bajas consecuencias para el participante y siempre que se respete la ética en

investigacion las posibilidades de desarrollo de esta escala son multiples.

Utilizar este instrumento con estudiantes universitarios que se preparan para ser docentes de
los niveles inicial y primaria en el Peru, ofrece un punto de vista muy particular, puesto que
estdn en un momento clave: en la etapa de formacién profesional. Lo que deberia llevar a la
reflexion a los hacedores de politicas educativas, los gestores universitarios, los supervisores
de practicas y docentes experimentados, entre otros, sobre cdmo fomentar actitudes
positivas hacia la ciencia y tecnologia en esta etapa y de ese modo coadyuvar al desarrollo del
pais en el ambito cientifico y tecnoldgico. Por lo tanto, es un imperativo continuar reforzando
-con evidencia psicométrica- la teoria respecto a las actitudes hacia la ciencia y tecnologia, en
el contexto peruano. Finalmente, este instrumento puede ser util en el ambito de la
investigacion para posteriores estudios en que se plantee comprender las actitudes hacia la

ciencia y la tecnologia en futuros docentes.
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Anexos

Anexo A. Consentimiento informado

ESCALA DE ACTITUDES HACIA LA
CIENCIA Y TECNOLOGIA (ACT)

Hola, mi nombre es Julio Héctor Olivas Ylanzo, estudiante

del Master Universitario en Métodos de Investigacion en Educacion por la
Universidad Internacional de la Rioja (Espaiia). Este cuestionano tiene como
proposito evaluar las propiedades psicométricas de |a version adaptada de la
Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT) en estudiantes de las
carreras de Educacion Inicial y Primaria. Completando esta encuesta
contribuiras a que haya mas instrumentos para conocer y evaluar a dichos estudiantes,
y aportar informacion Gtil para mejorar la ensefianza de la ciencia en el Per.
Tu participacion es totalmente voluntaria y no sera obligatorio completar esta
encuesta si es que no lo deseas. Si decides participar en este estudio, por
favor responde a las siguientes preguntas, asi mismo, puedes dejar de llenar la
encuesta en cualquier momento, si asi lo decides.

Cualguier duda o consulta que tengas posteriormente puede
escribirme a hconsultant1@yahoo.es

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacion

*Qbligatorio

He leido los parrafos anteriores y reconozco que al llenar y enviar este *
cuestionario estoy dando mi consentimiento para participar en este

estudio.

O si
ONO
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Anexo B. Solicitud de colaboracién como experto o juez para evidencias de validez de

contenido

Lima, 20 de junio de 2022
Estimado (a):
Presente:
Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracion en calidad

de JUEZ (A) para validar el contemido del instrumento de investigacion:

Escala de actitudes hacia la ciencia y tecnologia para estudiantes de
Educacion (ACT-EE)

Para dar cumplimiento a lo anteriormente expuesto se hace entrega formal de las
definiciones de cada vanable involucradas en el estudio y el formato de validacion de los
items. el cual debera llenar de acuerdo a sus observaciones, a fin de onentar v vernificar la
clanndad, congruencia, adecuacién contextual de las palabras v el domime de los
contenidos de los diversos items del instrumento.

Agradezco de antemano su receptividad v colaboracion.

Quedo de usted en espera del feedback respectivo para el presente trabajo
académico.

Muy atentamente,

Julio Héctor Olivas Ylanzo
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Anexo C. Formato de datos del experto o juez

INSTRUMENTO PARA LA VALIDEZ DE CONTENIDO
(JUICIO DE EXPERTOS)

El presente instrumento tiene como finalidad evaluar actitudes hacia la ciencia y
tecnologia, para ser aplicado a estudiantes de educacion inicial v primana de una
universidad privada, quienes constituyen la muestra en esmudio de la validacion del
mstrumento titulado: Escala de actitudes hacia la ciencia v tecnologia para estudiantes de
Educacion (ACT-EE), que estd destinada a ser utilizado como instrumento de
mvestigacion.

Instrucciones

La evaluacion requiers de la lectura detallada v completa de cada uno de los items
propuestos a fin de cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relativos
a: relevancia o congruencia con el contenido, claridad en la redaccion, adecnacion
contextual v dominio del contenido. Para ello debera asignar una valoracién si el item
presenta o no los criterios propusstos. ¥ en caso necesario se ofrece un espacio para las
observaciones que hubiera.

Juez N Fecha actual: 2/07/2022
Nombres v Apellidos del Juez:_
tastincion donde bora [

Afios de experiencia profesional o cientiﬂca:-

Firma del Juez
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Anexo D. Formato de evaluacion del instrumento por juicio de expertos.

Instrucciones: A continuacion, se presenta una lista de items que usted como juez(a) debe valorar en funcién de las definiciones especificas del constructo
evaluado y sus dimensiones o dominios.
Marque usted su respuesta en la tabla indicando si en cada item se cumplen los criterios de Claridad’, Congruencia’, Contexto® y Dominio del constructo®
considerando la siguiente escala:

Recuerde, que, de expresar su desacuerdo con algtin item, serd muy valiosa su sugerencia de mejora.

El criterio de validacién

0
no se cumple

1(2

34|56

cumple

El criterio de validacidn se

Criterios de validacion

Opciones de

Dimensién Ne items de los jtems 1'espu.esta.;'mra Sugerencias
validacién
i . Claridad 0]1)12[3]4|5(6
| El progr;so mzn;iﬁco ¥ tec?oé%io a’yuda 4 Congroencin ol1l21312T5 %
CItJrar enfermedades como e . cancer, e o o[1]2]3]a]51@]
ete. Dominio del constructo o[1]2]3]4]5]6)
Claridad 0]1]2]3]|4|5(6
Gracias a la ciencia v la tecnologia habra e 5 ©
2 mejores oportunidades para las generaciones e 0[1]2]3]4]56)
f njl Contexto o[1]2]3]4]5]6)
ras. Dominio del constructo 0(1]|2|3(4]5 @
Claridad 0l1]2]3]4|G)e
Interés en la ) ) X - |
ciencia y |Lacienciay la tecnologia hacen nuestra vida Congruencia 0]1]2]3]4]5[6) Sugerencia: el uso o aplicacién de
més saludable, mas fécil y més comoda. Contexto 0|1[2]3]4]5]|&] lacienciay tecnologia
Dominio del constructo 0l[1]2]3[4]5]6E}
L . Claridad 0[1]2]3[4]5
La aplicacion de clencia y las nuevas C = : ©)
4 tecnologias harén los trabajos mas remeen 01112131415 (6}
X Contexto 0[1[2[3[4]5]|®)
interesantes. —
Dominio del constructo 0|1|2]3]|4]|5 @
. o Claridad 0[1]2]3[4[5)6 |5 gerencia: Los beneficios del uso de
5 Los beneficios de la ciencia son mayores que | Congruencia 0]1]2]3]4[5 |©)ios conocimientos clentificos ylo
los efectos perjudiciales que podria tener. Contexto 0[1]2]3]4]5 |@)tecnolégicos...
Dominio del constructo 0]1]2]3]4]|5/6)

! Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item.
2 El ifem tiene relacién con actitudes hacia la ciencia y tecnologia.
* Todas las palabras del item son usuales en nuestro contexto.

*+El item evalta el componente o dimensién especifica del construeto (o dimensiones).
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Anexo E. Tabla comparativa de los instrumentos

Julio Héctor Olivas Ylanzo
Propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT) adaptada a docentes en
formacion inicial en Peru

Cuestionario de actitudes hacia la
ciencia y tecnologia (Mazas & Bravo-
Torija, 2018)

Escala de actitudes hacia la Ciencia 'y
Tecnologia (ACT), version sometida a
revision de jueces

Escala de actitudes hacia la Cienciay
Tecnologia (ACT), version aplicada a
los participantes del estudio

1. El progreso cientifico y tecnoldgico
ayuda a curar enfermedades como el
SIDA, cancer, etc.

2. Gracias a la ciencia y la tecnologia
habra mejores oportunidades para las
generaciones futuras.

3. La ciencia y la tecnologia hacen nuestra
vida mas saludable, mas facil y mas
comoda.

4. La aplicacién de ciencia y las nuevas
tecnologias haran los trabajos mas
interesantes.

5. Los beneficios de la ciencia son
mayores que los efectos perjudiciales que
podria tener.

6. La ciencia y la tecnologia son
importantes para la sociedad.

7. Un pais necesita ciencia y tecnologia
para llegar a desarrollarse.

8. La ciencia que aprendi en la escuela es
interesante.

9. La ciencia escolar es facil de aprender.

10. Creo que es relevante trabajar las
ciencias en el aula de E.l. y de E.P.

11. La ciencia de la escuela me serd util
en mi trabajo futuro.

12. La ciencia escolar me gustaba mas
que la mayoria de las otras asignaturas.

13. Yo creo que todos deberian aprender
ciencia en la escuela.

14. Las cosas que aprendi en la ciencia
escolar son utiles en mi vida cotidiana.
15. Es importante realizar actividades
practicas que motiven el aprendizaje de
las ciencias en la escuela.

16. La ciencia escolar me ha hecho mas
critico y escéptico.

17. La ciencia escolar ha aumentado mi
curiosidad sobre las cosas que todavia no
se pueden explicar.

18. La ciencia escolar me ensefid a cuidar
mi salud.

19. La ciencia escolar me ha demostrado
la importancia de la ciencia para nuestra
manera de vivir.

20. La ciencia escolar ha aumentado mi
aprecio por la naturaleza.

1. El progreso cientifico y tecnolégico
ayuda a curar enfermedades como el
SIDA, cancer, etc.

2. Gracias a la ciencia y la tecnologia
habra mejores oportunidades para las
generaciones futuras.

3. La ciencia y la tecnologia hacen nuestra
vida mas saludable, mas facil y mas
comoda.

4. La aplicacién de ciencia y las nuevas
tecnologias haran los trabajos mas
interesantes.

5. Los beneficios de la ciencia son
mayores que los efectos perjudiciales que
podria tener.

6. La ciencia y la tecnologia son
importantes para la sociedad.

7. Un pais necesita ciencia y tecnologia
para llegar a desarrollarse.

8. La ciencia que aprendi en la escuela es
interesante.

9. La ciencia escolar es facil de aprender.

10. Creo que es relevante trabajar las
ciencias en el aula de Educacion Inicial y
Educacién Primaria.

11. La ciencia de la escuela me ser3 util
en mi trabajo futuro.

12. La ciencia escolar me gustaba mas
que la mayoria de las otras asignaturas.

13. Yo creo que todos deberian aprender
ciencia en la escuela.

14. Las cosas que aprendi en la ciencia
escolar son utiles en mi vida cotidiana.

15. Es importante realizar actividades
practicas que motiven el aprendizaje de
las ciencias en la escuela.

16. La ciencia escolar me ha hecho mas
critico y escéptico.

17. La ciencia escolar ha aumentado mi
curiosidad sobre las cosas que todavia no
se pueden explicar.

18. La ciencia escolar me ensefid a cuidar
mi salud.

19. La ciencia escolar me ha demostrado
la importancia de la ciencia para nuestra
manera de vivir.

20. La ciencia escolar ha aumentado mi
aprecio por la naturaleza.

1. El progreso cientifico y tecnolégico
ayuda a curar enfermedades como el
SIDA, céncer, etc.

2. A través de la ciencia y la tecnologia
habra mejores oportunidades para las
generaciones futuras.

3. La ciencia y la tecnologia hacen nuestra
vida mas saludable, mas facil y mas
cémoda.

4. La ciencia y la tecnologia haran que los
trabajos sean mds atractivos e
interesantes.

5. Los beneficios de la ciencia y la
tecnologia son mayores que los efectos
perjudiciales que podrian tener.

6. La ciencia y la tecnologia son
importantes para la sociedad.

7. Un pais necesita de la ciencia y la
tecnologia para llegar a desarrollarse.

8. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela fue interesante.

9. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela fue facil de aprender.

10. Creo que es relevante trabajar las
ciencias de forma estratégica en el aula
de Educacién Inicial y Primaria.

11. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela es util en mis estudios superiores.

12. Las asignaturas de ciencias que me
ensefiaron en la escuela me gustaban
mas que los otros cursos.

13. Creo que todos deberian esforzarse
por aprender ciencia en la escuela.

14. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela es Util en mi vida cotidiana.

15. Es importante realizar actividades
précticas que motiven el aprendizaje de
las ciencias en la escuela.

16. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela me ha hecho mas critico y
escéptico.

17. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela ha aumentado mi curiosidad
sobre las cosas que todavia no se pueden
explicar.

18. La ciencia de mi etapa escolar me
ensefié cdmo cuidar mi salud.

19. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela ha sido importante para
solucionar problemas de la vida diaria.

20. La ciencia que me ensefiaron en la
escuela ha aumentado mi aprecio por la
naturaleza.
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Julio Héctor Olivas Ylanzo

Propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (ACT) adaptada a docentes en

formacidn inicial en Peru

Cuestionario de actitudes hacia la ciencia y
tecnologia (Mazas & Bravo-Torija, 2018)

Escala de actitudes hacia la Cienciay
Tecnologia (ACT), version sometida a revision
de jueces

Escala de actitudes hacia la Ciencia y
Tecnologia (ACT), version aplicada a los
participantes del estudio

22. Todos podemos hacer contribuciones
importantes a la proteccion del medio ambiente.

23. Como maestro, me siento capaz de dar una
clase de ciencias en E. I. o E. P. sin problemas.

24. Considero que tengo recursos y conocimientos
suficientes para la ensefianza de las ciencias en la
escuela.

22. Todos podemos hacer contribuciones
importantes a la proteccion del ambiente.

23. A través de la ciencia y la tecnologia se puede
lograr un desarrollo sostenible.

24. La contaminacion ambiental puede ser revertida
con la ciencia y la tecnologia.

25. La ciencia y la tecnologia nos han permitido
entender cdmo funciona la naturaleza.

26. Gracias a la ciencia sabemos que muchos
productos pueden afectar al ambiente.

27. Como futuro maestro, me siento capaz de dar
una clase de ciencias en Educacion Inicial o
Educacion Primaria sin problemas.

28. Considero que tengo recursos y conocimientos
suficientes para la ensefianza de las ciencias en la
escuela.

29. Es importante fomentar el pensamiento critico
en la ensefianza de las ciencias en la Educacion
Inicial y Primaria.

30. En las clases de ciencias, los estudiantes deben
tener oportunidad de observar fenémenos
naturales para formar sus propias ideas.

22. Todos pueden hacer uso de la ciencia y la
tecnologia para contribuir a la proteccion del
ambiente.

23. A través de la ciencia y la tecnologia se puede
lograr un desarrollo sostenible.

24. La contaminacion ambiental puede ser revertida
usando adecuadamente la ciencia y la tecnologia.

25. La ciencia y la tecnologia nos permiten entender
coémo funciona la naturaleza.

26. A través de la ciencia y la tecnologia sabemos
que muchos productos pueden afectar al ambiente.

27. Como futuro docente, me siento capaz de dar
una clase de ciencias en Educacion Inicial o Primaria
sin problemas.

28. Considero que tengo recursos y conocimientos
suficientes para ensefiar ciencias en la escuela.

29. Es importante fomentar el pensamiento critico
en la ensefianza de las ciencias en la Educacién
Inicial y Primaria.

30. En las clases de ciencias, los estudiantes deben
tener oportunidad de observar fenémenos
naturales para formar sus propias ideas.

Nota. El Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (Mazas & Bravo-Torija, 2018) fue elaborado sobre la base de ROSE (Schreiner
& Sjgberg, 2004) y a la traduccidn realizada a poblacion escolar por Vazquez y Manassero (2009).
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Anexo F. Escala ACT luego de la factorizaciéon

Factor

items

F1: Imagen sobre la
didactica de las ciencias

10. Creo que es relevante trabajar las ciencias de forma estratégica en el
aula de Educacion Inicial y Primaria.

15. Es importante realizar actividades practicas que motiven el aprendizaje
de las ciencias en la escuela.

23. A través de la ciencia y la tecnologia se puede lograr un desarrollo
sostenible.

25. La ciencia y la tecnologia nos permiten entender cdmo funciona la
naturaleza.

26. A través de la ciencia y la tecnologia sabemos que muchos productos
pueden afectar al ambiente.

27. Como futuro docente, me siento capaz de dar una clase de ciencias en
Educacion Inicial o Primaria sin problemas.

28. Considero que tengo recursos y conocimientos suficientes para ensefiar
ciencias en la escuela.

29. Es importante fomentar el pensamiento critico en la ensefianza de las
ciencias en la Educacioén Inicial y Primaria.

30. En las clases de ciencias, los estudiantes deben tener oportunidad de
observar fendmenos naturales para formar sus propias ideas.

F2: Imagen sobre la
ciencia escolar

8. La ciencia que me ensefiaron en la escuela fue interesante.
9. La ciencia que me ensefiaron en la escuela fue facil de aprender.

11. La ciencia que me ensefiaron en la escuela es util en mis estudios
superiores.

12. Las asignaturas de ciencias que me ensefaron en la escuela me gustaban
mas que los otros cursos.

14. La ciencia que me ensefiaron en la escuela es util en mi vida cotidiana.
16. La ciencia que me ensefiaron en la escuela me ha hecho mas critico y
escéptico.

17. La ciencia que me ensefiaron en la escuela ha aumentado mi curiosidad
sobre las cosas que todavia no se pueden explicar.

18. La ciencia de mi etapa escolar me enseiié cémo cuidar mi salud.
19. La ciencia que me ensefiaron en la escuela ha sido importante para
solucionar problemas de la vida diaria.

20. La ciencia que me enseiaron en la escuela ha aumentado mi aprecio por
la naturaleza.

F3: Imagen de la ciencia
y tecnologia

1. El progreso cientifico y tecnolégico ayuda a curar enfermedades como el
SIDA, cancer, etc.

2. A través de la ciencia y la tecnologia habra mejores oportunidades para
las generaciones futuras.

3. La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas saludable, mas facil y
mads comoda.

4. La ciencia y la tecnologia haran que los trabajos sean mas atractivos e
interesantes.

6. La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad.
7. Un pais necesita de la ciencia y la tecnologia para llegar a desarrollarse.

F4: Imagen sobre la
implicacion de la
ciencia y tecnologia
en el ambiente

21. La ciencia y la tecnologia pueden resolver los problemas ambientales.
22. Todos pueden hacer uso de la ciencia y la tecnologia para contribuir a la
proteccién del ambiente.

24. La contaminacion ambiental puede ser revertida usando
adecuadamente la ciencia y la tecnologia.

Nota. La escala ACT se construyo a partir del Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia y Tecnologia (Mazas & Bravo-Torija, 2018).
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Anexo G. Version final del instrumento

Escala de actitudes hacia la ciencia y tecnologia (ACT)

Edad: afos Sexo: Hombre: [ Mujer: O Carrera: E. Inicial: O E. Primaria: (0
Afio de estudios: Estado civil: Religion:
INSTRUCCIONES:

Este instrumento esta disefiado para valorar tus actitudes hacia la ciencia y tecnologia. No existen respuestas correctas o
incorrectas, sino que solo se desea conocer tu opinién sincera sobre cada frase. Por favor, lee atentamente cada afirmacién
y sefiala con una “X” la letra que corresponde a tus propios sentimientos.

Muy en En De Muy de
Afirmaciones desacuerdo | desacuerdo | acuerdo | acuerdo
(1) 2) (3) (4

1. El progreso cientifico y tecnologico ayuda a curar enfermedades como el
SIDA., cancer, efc.

2. A través de la ciencia y la tecnologia habra mejores oportunidades para
las generaciones futuras.

3. Lacienciay la tecnologia hacen nuestra vida mas saludable, mas facil y
mas comoda.

4. Laciencia y la tecnologia haran que los trabajos sean mas atractivos e
interesantes.

5. La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad.

6. Un pais necesita de la ciencia y la tecnologia para llegar a desarrollarse.
7. La ciencia que me ensenaron en la escuela fue interesante.

8. La ciencia que me enscnaron en la escuela fue facil de aprender.

9. Creo que es relevante trabajar las ciencias de forma estratégica en el aula

de Educacion Inicial y Primaria.

10. La ciencia que me ensenaron en la escuela es util en mis estudios
superiores.

11. Las asignaturas de ciencias que me ensenaron en la escuela me gustaban
mas que los otros cursos.

12. La ciencia que me ensenaron en la escuela es atil en mi vida cotidiana.

13. Es importante realizar actividades practicas que motiven ¢l aprendizaje
de las ciencias en la escuela.

14. La ciencia que me ensenaron en la escuela me ha hecho mas critico y
escéptico.

15. La ciencia que me ensenaron en la escuela ha aumentado mi curiosidad
sobre las cosas que todavia no se pueden explicar.

16. La ciencia de mi etapa escolar me ensend como cuidar mi salud.

17. La ciencia que me ensenaron en la escuela ha sido importante para
solucionar problemas de la vida diaria.

18. La ciencia que me ensenaron en la escuela ha aumentado mi aprecio por
la naturaleza.

19. La ciencia y la tecnologia pueden resolver los problemas ambientales.

20. Todos pueden hacer uso de la ciencia y la tecnologia para contribuir a la
proteccion del ambiente.

21. A través de la ciencia y la tecnologia se puede lograr un desarrollo
sostenible.

22. La contaminacion ambiental puede ser revertida usando adecuadamente
la ciencia y la tecnologia.

23. La ciencia y la tecnologia nos permiten entender como funciona la
naturaleza.

24. A través de la ciencia y la tecnologia sabemos que muchos productos
pueden afectar al ambiente.

25. Como futuro docente, me siento capaz de dar una clase de ciencias en
Educacion Inicial o Primaria sin problemas.

26. Considero que tengo recursos y conocimientos suficientes para enseiiar
ciencias en la escuela.

27. Es importante fomentar el pensamiento critico en la ensefianza de las
ciencias en la Educacion Inicial y Primaria.

28. En las clases de ciencias, los estudiantes deben tener oportunidad de
observar fenomenos naturales para formar sus propias ideas.
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