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Estudio de investigacion de tesis

Area o categoria del conocimiento: Educacién

Resumen: Este estudio presenta el disefio y la validacién de un instrumento para medir la Competencia
cientifico-tecnoldgica en Educacion Primaria y su relacién estructural con las Actitudes hacia la ciencia. Tras
una revision de la literatura y ante la necesidad de una herramienta mas completa y adaptada a la edad, se
elaboré una escala con 29 items refinada mediante juicio de expertos y una prueba piloto. Esta escala
depurada se administr6 a 609 estudiantes de Educacién Primaria (11-12 afios). El analisis factorial
confirmatorio permitié6 comparar varias estructuras del constructo y los modelos de ecuaciones estructurales
a través de la evaluacion de la invarianza de medida segun el contexto familiar y el género, posibilitaron
examinar la relacion con las Actitudes hacia la ciencia. Los resultados muestran que el modelo con mejor
ajuste es el unifactorial con 20 items y que las Actitudes hacia la ciencia y la presencia de familiares
dedicados a la ciencia predicen significativamente la competencia. No se hallaron diferencias de género,
aunque si mayor inclinacion hacia la ciencia en nifias. Se concluye que la Competencia cientifico-
tecnolégica es un constructo integrado en esta etapa, y que las Actitudes hacia las ciencias son un predictor
modesto pero significativo de su desarrollo.

Palabra clave: Competencia cientifico-tecnolégica

Scientific-Technological Competence in Primary Education: Validation of Its Unifactorial Structure
and Its Relationship with Attitudes Toward Science through Structural Equation Models

Abstract: This study presents the design and validation of an instrument to measure Scientific-
Technological Competence in Primary Education and its structural relationship with Attitudes Toward
Science. Following a literature review and given the need for a more comprehensive, age-appropriate
instrument, a 29-item scale was developed and refined through expert judgment and a pilot test. This refined
scale was administered to 609 Primary Education students (11-12 years old). Confirmatory factor analysis
allowed for the comparison of several construct structures, and structural equation models, through the
assessment of measurement invariance by family context and gender, made it possible to examine the
relationship with Attitudes Toward Science. Results show that the best-fitting model is the unifactorial one
with 20 items, and that Attitudes Toward Science and having family members engaged in scientific
occupations significantly predict competence. No gender differences were found, although girls showed a
greater inclination toward science. It is concluded that Scientific-Technological Competence is an integrated
construct at this educational stage, and that Attitudes Toward Science are a modest but significant predictor
of its development.

Keyword: Scientific-Technological Competence

Introduccién
Importancia de la competencia cientifico-tecnoloégica y la alfabetizacion cientifica
El proyecto Definition and Selection of Competencies (DeSeCo), impulsado por la

OCDE, es una referencia fundamental en la conceptualizacién de las competencias a
nivel educativo; las considera como un conjunto complejo con componentes cognitivos,
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emocionales, conductuales y motivacionales (Rychen y Salganik, 2001). También por
primera vez habla de competencias clave como aquellas que son transversales y por
tanto sirven para varios dominios o areas permitiendo responder a demandas de la vida
en sus vertientes cotidiana, laboral o social (Rychen y Salganik, 2001). DeSeCo sent6
las bases conceptuales que posteriormente generaron la ensefianza por competencias
en las reformas educativas.

La competencia cientifico-tecnolédgica (CCT) fue establecida ya en 2006 como una de
las competencias clave para el aprendizaje permanente por el Consejo de la Unién
Europea (Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea, 2006). En su revision
posterior en 2018 se amplidé el marco y se establecieron las ocho competencias clave,
pasando la CCT a integrarse dentro de la competencia STEM, competencia matematica
y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (Consejo de la Unién Europea, 2018).

Las competencias clave se introdujeron rapidamente en la legislacion educativa
espafola y actualmente las ocho competencias clave se encuentran recogidas en el
curriculo de Educacién Primaria, en el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, que
establece la ordenacién y ensefianzas minimas de la Educaciéon Primaria (MEyFP,
2022), como parte del perfil de salida del alumnado. En este se definen las competencias
clave y el nivel de desarrollo que el alumnado debe de haber alcanzado al final de la
Etapa de Educacion Primaria.

Este enfoque competencial de la educacidon actual ha supuesto un cambio en el
paradigma educativo (Guzman-Barra et al., 2021), de modo que ahora se prioriza la
capacitacion del alumnado para desarrollar y utilizar sus habilidades en contextos
cotidianos. En esa misma linea, la European Commission (2015) afirma que es
necesaria la participacion activa y responsable de la ciudadania como parte de la
sociedad dada la creciente importancia tanto de la ciencia como de la tecnologia en la
toma de decisiones colectivas.

La CCT posee tres vertientes: conceptual, metodoldgica y actitudinal, que se suman
generando una dimension integrada (Canal, 2012). Vazquez-Rodriguez (2024)
mantiene esa conceptualizacién, pasando a hablar de componentes cognitivos y
metacognitivos, metodoldgicos y operativos, y afectivo-actitudinales que se unen en una
Unica competencia. En ambos casos se propone una estructura tripartita de la CCT.

Esta unién de conocimientos, procedimientos y actitudes en un unico constructo es
coherente con la evolucion reciente de los marcos internacionales de evaluacion de
ciencias, como el marco de PISA (OECD, 2023). Este incorpora ahora explicitamente la
“identidad cientifica” —que engloba actitudes, valores y conexién emocional con la
ciencia— como componente central de la alfabetizacion cientifica, superando el
tratamiento anterior de las actitudes como un factor periférico o meramente
motivacional.

Asi pues, en el actual contexto educativo hay que trabajar para que el alumnado:
desarrolle unas actitudes adecuadas hacia la ciencia y la tecnologia, adquiera la
capacidad de utilizar métodos del mundo cientifico en su rutina diaria y domine y sepa
aplicar conocimientos de diversas areas de la ciencia en su entorno cotidiano.

El desarrollo de la CCT genera adultos que se involucran, entienden y se desenvuelven
en cuestiones cientificas (Martin y Osorio, 2003) y por tanto poseen un correcto nivel de
alfabetizacion cientifica. La CCT vy la alfabetizacién son conceptos relacionados y que
se influyen mutuamente (Sanchez-Emeterio y Fernandez-Cézar, 2022).
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La alfabetizacion cientifica segun Kemp (2002) incluye tres dimensiones: la afectiva,
vinculada con el interés y la valoracion de la ciencia; la procedimental, ligada con el
dominio de las destrezas y métodos cientificos; y la conceptual, unida a la comprension
de conceptos cientifico-tecnoldgicos y su interaccion con la sociedad. En el siglo XXI es
una habilidad imprescindible que permite desarrollar el pensamiento critico a los
ciudadanos (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2018), y que les posibilita para
entender y usar el conocimiento cientifico en el dia a dia (Lu et al., 2023).

Costa et al. (2021) han realizado una revisién del concepto de alfabetizacion cientifica
en los primeros afos del siglo XXI. Concluyen que la alfabetizacion cientifica es un
constructo dinamico que depende del contexto social, cultural y politico y confirman su
multidimensionalidad: valoracién o apreciacion de la ciencia, conceptos e ideas sobre
ciencia, naturaleza de la ciencia, e interacciones ciencia-sociedad.

Sin embargo, pese a la importancia creciente que se le otorga tanto a la adquisicion de
la CCT, como a la alfabetizacion cientifica, datos de la CRUE (2026) muestran que,
aunque hay un ligero ascenso en la matriculacién de estudiantes en las carreras de
ciencias, este no es suficiente. Por tanto, es necesario centrarse en la adquisicion de la
CCT en las etapas de escolarizacion obligatoria, para que una vez adquirida, los futuros
ciudadanos, aunque no realicen estudios de disciplinas cientificas, desarrollen una
correcta alfabetizacion.

Necesidad de evaluar adecuadamente la CCT en Educacién Primaria

Dada la complejidad del concepto de CCT y sus dimensiones o componentes, muchos
estudios se han dirigido solo a medir alguna de sus tres dimensiones, lo cual permite
Uunicamente un abordaje parcial de la competencia. Esto se suma a que algunos de los
instrumentos utilizados no han pasado por un correcto proceso de validacion del
contenido, del constructo o de la fiabilidad y a que muchas de las herramientas descritas
no estan destinadas a la etapa de Educacién Primaria.

Se comenzara la justificacién de esta necesidad de crear una herramienta que permita
evaluar de forma adecuada la CCT en Educacion Primaria con el analisis de
investigaciones que solo miden alguna de las dimensiones y no la totalidad de la
competencia.

Toma y Lederman (2022) en una revisién sobre instrumentos de medida de las actitudes
hacia la ciencia, encontraron 18 instrumentos distintos en los que habia una falta general
de validez del contenido, del constructo, de su funcién predictiva, de la validez
discriminativa o de la fiabilidad. Aunque en esta revision, estaban presentes
instrumentos para medir las actitudes hacia la ciencia en Educacion Primaria —el
ASATSCS—, los dos mejores instrumentos considerados fueron el short TOSRA y la
version inglesa del ASCIv2. Ambos, el short TOSRA (Villafafie y Lewis, 2016), y el
ASCIv2 (Brandriet et al., 2011) se validaron en estudiantes de primer afo de
Universidad. Por tanto, se manifiesta, por un lado, la falta de una herramienta sélida que
mida las actitudes hacia la ciencia y por otro, que esa herramienta esté adaptada al
alumnado de Educacion Primaria.

También existen trabajos como el de Santamaria-Dominguez et al. (2023) centrado en
la etapa de Educacion Primaria, que, aunque afirme medir la CCT, unicamente contiene
cuestiones sobre motivaciéon, actitudes y percepciones, sin preguntas que evalien
conocimiento cientifico, razonamiento o destrezas procedimentales.
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Si nos dirigimos hacia estudios de relevancia internacional que se centren en la parte
conceptual y metodoldgica, se deberia comentar en primer lugar el Programa PISA. En
2016 consideraba la necesidad de dominar tres tipos de conocimientos —conceptuales,
metodoldgicos y epistémicos— para poder alcanzar las subcompetencias que pretendia
evaluar: explicar fendmenos cientificamente, evaluar/disenar investigaciones e
interpretar datos y pruebas cientificas (INEE, 2016). Aunque PISA-2015 se centr6 en la
evaluacion de contenidos, de manera colateral se considerd que las actitudes eran
importantes, aunque solo en su parte de interés en ciencia y tecnologia, y la valoracién
de los enfoques cientificos (INEE, 2016).

Por tanto, aunque la herramienta del cuestionario de PISA es sélida, exceptuando en su
parte actitudinal, esta disefada para el alumnado de 15 afos, quedandose de nuevo la
Educacion Primaria sin una herramienta que mida los conocimientos y habilidades de
su alumnado.

Si nos dirigimos a estudios que evaluen la adquisicion de contenidos en la franja de
edad de Educacion Primaria en Espafa, nos encontramos con los resultados de la
Evaluacién de final de etapa de las competencias basicas en ciencia y tecnologia de
sexto curso de Educacion Primaria realizados por el MEFP en los afios 2016, 2017 ,2018
y 2019. Estas evaluaciones definidas en la Resolucién de 30 de marzo de 2016 eran
enteramente cognitivas y de desempeno, sin incluir aspectos actitudinales (Resolucion
de 30 de marzo de 2016).

Ademas de los estudios parciales comentados, existen investigaciones que proponen
un enfoque holistico con el que se pretende evaluar al completo la CCT, ese es el caso
de TIMSS. Estos estudios realizados a nivel internacional tratan de evaluar el
rendimiento cientifico de alumnado de dos franjas de edad: 9-10 afos y 13-14 anos; el
equivalente a 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria del sistema educativo espafol en mas de 60 sistemas educativos (Von
Davier et al., 2024), lo que evidencia el interés global por conocer el nivel de CCT del
alumnado desde las primeras etapas de escolarizacién obligatoria. TIMSS incluye
preguntas sobre contenidos/temas curriculares y preguntas que evaluan procesos
mentales (conocer, aplicar, o razonar), junto con preguntas que se aproximan al
componente afectivo/motivacional de las actitudes.

Sin embargo, estas evaluaciones a gran escala no siempre captan las dimensiones
actitudinales del constructo con el nivel de detalle que seria deseable. En TIMSS (Von
Davier et al., 2024) se utiliza la Students Like Learning Science scale, que como se ha
indicado antes abarca parcialmente el componente actitudinal. Ademas, segin Tomay
Lederman (2022) la Students Like Learning Science scale es uno de los instrumentos
con menor evidencia psicométrica reportada, sin evidencia a nivel de validez de
contenido, capacidad predictiva o discriminativa. En consecuencia, TIMSS es una
herramienta atil y estandarizada para comparaciones internacionales, pero con una
base de validacion limitada.

Todas estas evidencias corroboran la necesidad de tener una herramienta que nos
permita medir al completo la CCT en todas sus dimensiones y que posea una validacién
completa para alumnado de Educacién Primaria.

Actitudes hacia la ciencia y modelo de medicion

Las actitudes hacia la ciencia (AHC) son un constructo diferente al de actitudes
cientificas (AC), aunque a menudo en la literatura se confunden por la falta de claridad
en su definicion y descripcion. Las AHC se encuentran en el dominio emocional,
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mientras que las AC se relacionan con la realizacién de tareas cientificas: ldgica,
objetividad y escepticismo (Aydeniz y Kotowski, 2014).

En la Tabla 1 se presenta un resumen de la revisién de Toma y Lederman (2022) sobre
herramientas de medida de las AHC, centrandose en las edades en las que se han
administrado las distintas herramientas y las dimensiones consideradas, lo que permite

comenzar a definir qué son las AHC y considerar diferentes escalas.

Tabla 1.

Comparativa de instrumentos de medida de las AHC y sus dimensiones.

Dimension

Instrumento
[Franja de edad

Observaciones sobre la dimension

Adopcién de actitudes
cientificas

Actitudes hacia los
cientificos

Inclinacién por la
ciencia

TOSRA-Spanish/14-18 afios
Hassan/14-18 afios
SAI-11/11-18 afios

Short TOSRA/Universitarios
TOSRA-Spanish/14-18 afios
Hassan/14-18 afios

ASATSCS/9-11 afios
ASCl/Universitarios
TOSRA-Spanish/14-18 afios
SITS/ 11-14 afios

Frecuente y consolidada en la literatura;
procede del TOSRA de Fraser (1981).

Aparece en el TOSRA y herramientas
derivadas.

Dimension mas representada entre todos los
instrumentos revisados. Segun el estudio se
subdivide en subdimensiones u otras .

TIMSS-HK/SG/14-18 arfios

Importancia de la ASCl/Universitarios Coincide con el componente de "valor/utilidad”
ciencia para el Kind/14-18 afios presente en varios instrumentos
estudiante TIMSS-HK/SG/14-18 afios internacionales.
Kind/14-18 afios
Autoeficacia TIMSS-HK/SG/14-18 afios Creencia en la propia capacidad.

ASCI/ASCIv2/Universitarios y 14-18 afios

Conexién con la vida CLASS Chemistry/Universitarios

diaria Kind/14-18 afios Solo aparece en instrumentos muy extensos.

Nota. Elaboracion propia basada en Toma y Lederman (2022). Se encuentran excluidos los instrumentos ASSASS y BRAINS, también analizados, ya
que en ellos no se describen dimensiones actitudinales al estar construidos sobre la Teoria de la Accién Razonada.

A los modelos anteriores, nos gustaria afadir la herramienta creada por Aguilera y
Perales (2019). Segun estos autores, las AHC se encuentran conformadas por cuatro
dimensiones: el reconocimiento de la relacién entre la ciencia y situaciones de la vida
cotidiana; la valoracion de la ciencia por el alumnado; el interés por aprender y practicar
ciencia; y la autopercepcion de las capacidades y la confianza para desenvolverse en
ciencias. Estas cuatro dimensiones se delimitaron en una muestra de 259 estudiantes
de Educacion Secundaria Obligatoria, a través de la escala actitudinal SSAQ de 20
items tipo Likert. EI SSAQ se elabor6 partiendo de la base del instrumento de actitudes
creado en 2011 por Barak, Ashkar y Dori cuya modificacién permitié ajustar la escala
hacia las AHC mas que hacia la motivacién (Aguilera y Perales, 2019).

Por ultimo, resulta imprescindible afiadir también el trabajo de Toma et al. (2019), que
adaptaron y simplificaron el instrumento de Fraser —TOSRA— elaborado en 1981, para
poder utilizarlo en Educacion Primaria. Tras la validacion de la escala en una muestra
de 960 alumnos de tercero, cuarto, quinto y sexto de Educacion Primaria, las AHC
revelaron tener 4 factores o dimensiones: Entusiasmo por la ciencia, Actitud hacia las
clases de ciencias, Adopcion de actitudes cientificas y Actitud hacia los cientificos.

De todas las herramientas mencionadas, solo existen 2 disenadas para Educacién
Primaria: el ASATSCS de Wang y Berlin (2010, citado en Toma y Lederman, 2022) y la
escala actitudinal de Toma et al. (2019).
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Esta situacion motivé que Vega-Agapito et al. (2025), crearan una herramienta basada
en Toma et al. (2019), para medir las AHC en alumnado de sexto de Educacién Primaria.
En este caso se mostro la existencia de tres factores como parte del constructo AHC:
Adopcidn de actitudes cientificas; Actitudes hacia los cientificos e Inclinacién por la
ciencia. Esta reduccion en las dimensiones se debié a que Vega-Agapito et al. (2025)
demostraron que dos de los cuatro factores se encuentran fuertemente asociados y en
realidad conforman un unico factor. Las dimensiones “Relacién entre la ciencia y
situaciones de la vida cotidiana” y “La autopercepcion de las capacidades” para Aguilera
y Perales (2019) y "Entusiasmo por la ciencia" y "Actitud hacia las clases de CCN" para
Toma et al. (2019), son en realidad un unico constructo: “Inclinacién por la ciencia”.

Esta reduccion en las dimensiones con respecto a Aguilera y Perales (2019) se produce
probablemente porque a los 11-12 afios estas actitudes (gusto por hablar de ciencia
fuera de clase, querer mas horas de clases de ciencias, imaginarse como cientifico, ...)
covarian fuertemente y no se diferencian aun con la nitidez que si se muestra en
adolescentes.

En relacion con Toma et al. (2019), la reduccidon dimensional se explicaria porque la
muestra considerada por estos autores es autoseleccionada con alumnado que asistia
voluntariamente a actividades extraescolares y por tanto tiene una fuente de motivacion
cientifica fuera del aula que puede no coincidir con la realidad de su aula. Sin embargo,
la muestra de Vega-Agapito et al. (2025), es poblacion general de sexto de Educacion
Primaria, para los cuales la asignatura de ciencias es a priori su Unica fuente de contacto
con la ciencia, asi que "me gusta la ciencia" y "me gustan las clases de ciencias" tienden
a ser la misma cosa. Ademas, el rango mas amplio de edades de Toma et al. (2019)
puede ser una variable oculta que genere esa cuarta dimension.

Por tanto, de los modelos comentados el que se considera mas adecuado para su
utilizacion en sexto de Educacién Primaria es el tridimensional de Vega-Agapito et al.
(2025).

Relacion actitudes hacia la ciencia y adquisicion de la competencia cientifico-
tecnoldgica

Existe una amplia literatura internacional que relaciona AHC y CCT. Mao et al. (2021),
en su metanalisis, encontraron una relacion positiva y moderada entre AHC vy
rendimiento en ciencias. El rendimiento en ciencias habia sido medido de diferentes
maneras, pero mayoritariamente tomando evidencias de aspectos conceptuales, no
quedando claro si se evaluaron aspectos procedimentales y estando ausentes de las
pruebas la evaluacion de aspectos actitudinales como juicios criticos, interés en
cuestiones éticas o valoraciones del conocimiento cientifico. La intensidad del efecto
dependia en concreto de qué vertiente de las AHC se analizara —interés, relevancia
social, autoeficacia o actitud cientifica general— siendo mayor la influencia de la
autoeficacia.

En el caso de Purkat y Devetak (2025), en su estudio realizado sobre estudiantes de
Educacion Primaria de la region central eslovena, se comprobd que alumnado con unas
mejores AHC tenia mayores conocimientos de ciencia —medidos como conocimientos
conceptuales y procedimentales, pero no actitudinales—, siendo en concreto la
percepcion de la autoeficacia del alumnado la parte de las AHC que mas condicionaba
los logros en ciencias, y el interés individual en menor medida.

Li et al. (2025) también en estudiantes de Educaciéon Primaria observaron que cuando
el estudiantado poseia AHC altas, sus resultados académicos eran también mayores.
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En este caso los conocimientos en ciencias se midieron con una prueba que incluia
aspectos conceptuales, procedimentales y habilidades cognitivas de nivel superior, pero
de nuevo no actitudinales. Las AHC se midieron con una escala que incluia cuatro
subdimensiones: interés, confianza en el aprendizaje de la ciencia, conciencia de
innovacion cientifica y habitos de estudio.

En estudios realizados en Espafa, Ortega-Rodriguez (2022), al analizar los resultados
de cuarto de Educacion Primaria en TIMSS 2019, también encontré esa relacion entre
mayor nivel de AHC y mejor rendimiento en ciencias. Las AHC se midieron, como ya se
ha comentado, con la Students Like Learning Science scale, que abarca parcialmente
el componente actitudinal y tiene pocas evidencias psicométricas. El rendimiento se
examino con cuestiones que evaluaban conceptos y habilidades instrumentales.

Estos estudios comparten una misma limitacion, ya que, por un lado, no se evaluan de
forma conjunta los tres componentes de la CCT —cognitivo, procedimental y
actitudinal— y por otra no hay una garantia psicométrica sodlida de la medicion de las
AHC. Esta limitacion, junto con la escasez de herramientas validadas para Educacion
Primaria, motivo la creacién de un nuevo instrumento mas completo que es presentado
en este trabajo.

Objetivos

En este trabajo se marcaron dos objetivos: disefiar y validar un instrumento, en forma
de cuestionario, para medir la CCT al finalizar la etapa de Educacién Primaria; y
examinar mediante modelos de ecuaciones estructurales las posibles relaciones entre
esta competencia y el constructo AHC para verificar si existe asociacion entre las AHC
y la CCT.

Método

Las etapas seguidas han sido: disefio del instrumento, aplicacion de la escala refinada
y exploracion de las relaciones estructurales entre AHC y CCT mediante el analisis de
modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Esto ultimo permitiria poner a prueba el
modelo tedrico, analizando su fiabilidad, estudiando la validez concurrente con otros
constructos, demostrando que el cuestionario funciona igual para diferentes subgrupos
y comparando las medias latentes de algunas variables.

Esta investigacidon respeta los principios y procedimientos de ética sugeridos por el
Cddigo de Buenas Practicas Cientificas del Committee on Publication Ethics ya que
previamente a su comienzo recibié del Comité de Etica de la Universidad de Valladolid
el informe favorable con niumero de Expediente Pl 23-3162NOHCUV.

Diseno del instrumento

Se ha partido de una exhaustiva revision de la literatura y de cuestionarios preexistentes.
Eso ha permitido delimitar posibles subdimensiones del constructo al medir la CCT e
identificar preguntas que pudieran ser Utiles tal cual estaban formuladas o con pequefas
modificaciones; o elaborar otras nuevas.

Eso llevé al planteamiento de un primer cuestionario con 149 preguntas, de ellas, 30
fueron de nueva creacion, mientras que las restantes eran preguntas extraidas de los
cuestionarios de evaluacion de las competencias basicas en ciencia y tecnologia de
sexto curso de Educacién Primaria realizados por el MEFP en los anos 2016, 2017,
2018 y 2019. Las preguntas contenian de modo equilibrado cuestiones relativas a los 5
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bloques de Ciencias de la Naturaleza del curriculo vigente en ese momento (Real
Decreto 126/2014, 2014), mas cuestiones de Geologia que, aunque estaban integradas
en el area de Ciencias Sociales, son también parte de las Ciencias de la Naturaleza.

En una primera revisién se redujeron por los autores las preguntas de 149 a 59. Para
ello se organizaron los items en una plantilla y se valoraron de 1 a 5 su pertinencia,
claridad, integracién en la dimensiéon cognitiva de la CCT (saber cientifico: ideas,
vocabulario, datos, teorias), su integracién en la dimension instrumental (saber hacer:
identificar preguntas, resolver problemas, tratamiento de datos, llegar conclusiones) y
su implicacién en la dimension actitudes (juicio critico, respeto por sostenibilidad, interés
cuestiones éticas, valorar conocimiento cientifico). Como ademas las preguntas se
encontraban contextualizadas en diversas situaciones (un viaje fin de curso, una
excursion, el recreo, ...) se analizé también la flexibilidad de la situacién en relacion con
la capacidad de generar tipos de preguntas y la claridad con la que se contextualizaba;
ambos items se valoraron de 1 a 5.

Con esa preseleccion realizada, se elabord una plantilla con las 59 preguntas que fue
sometida a juicio de expertos. Se les remitid la plantilla con los objetivos de la
investigacion, los constructos y subdimensiones implicadas e instrucciones para llevar
a cabo la valoracion. Debian valorar de 1 a 5 la pertinencia, la claridad y la integracion
en la dimensién cognitiva, instrumental y actitudinal de la competencia cientifica. El
panel de expertos estuvo compuesto por 13 expertos (3 hombres y 10 mujeres), todos
ellos con amplia trayectoria profesional, sin implicacion en la investigacion y sin contacto
entre ellos durante el proceso para garantizar la independencia de los juicios. Su
distribucion profesional fue: 7 profesores universitarios expertos en Didactica de las
Ciencias Experimentales, 5 maestros de Educacion Primaria en ejercicio y 1 experto con
perfil mixto (maestro de Educacion Primaria y profesor asociado en una Universidad).

Tras recibir las valoraciones se procedid al calculo de los promedios de puntuaciones
de cada experto para cada uno de los criterios pedidos para cada pregunta y se calcul6
el indice de ratio de validez del contenido (CVR) con la formula de Lawshe, siendo
eliminados los items que no superaban el valor de 0,56 y en los que no alcanzaban el
acuerdo de considerarlos esenciales 5 de los 13 expertos (Lawshe, 1975). A
continuacion, se determind el indice de validez del contenido CVI empleando la férmula
de Tristan-Lopez (2008), seleccionandose items con valores mayores de 0,640 y con
acuerdos de como minimo 8 de los 13 expertos.

El proceso permitié la seleccidon de 33 preguntas que tras integrarse en el formato de
cémic fueron objeto de una prueba piloto a través de Google Forms en una muestra de
caracter incidental conformada por 23 alumnos de sexto de Educacion Primaria de un
centro publico de Castillay Ledn. Tras la prueba piloto, se redujo el numero de preguntas
a 29 y se madificod la redaccién de alguna pregunta para simplificarla y adaptarla al
alumnado obteniendo lo que se denomina en este estudio “cuestionario refinado”.

Las 29 preguntas del cuestionario refinado se encuentran en Anexos. Estan formadas
por preguntas de opcidon multiple en unos casos con 1 sola respuesta valida, en otros
con 2 validas y en otros con 3 0 4 respuestas correctas. Se encuentran contextualizadas
en 4 situaciones explicadas a través de ilustraciones tipo vifietas de comic generadas
con Pixton. Las 4 situaciones son: una salida a un parque natural con su clase, el viaje
de fin de curso del afo anterior, el regalo de un kit cientifico en un cumpleafios y una
excursion de senderismo, de forma que a partir de cada situacion surgen entre 6 y 7
preguntas.
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Aplicacién del cuestionario refinado

La submuestra de este estudio procede del mismo marco poblacional que el estudio de
Vega-Agapito et al. (2025), es decir, centros con convenio entre el Ministerio de
Educaciéon y Formacion Profesional y la Fundacién British Council durante el curso
2022/23, pero constituye una recogida de datos independiente. Se aplico el cuestionario
refinado de CCT junto con la escala de AHC (Vega-Agapito et al., 2025), con el fin de
poder examinar su relacion estructural mediante SEM. La submuestra no probabilistica
por conveniencia estuvo constituida por 609 estudiantes de sexto de Educacion Primaria
de entre 11 y 12 afios, pertenecientes a 22 centros de las CCAA de Castilla y Leon,
Castilla-La Mancha, Cantabria y Extremadura.

El cuestionario fue administrado en el curso 2022/23 en alumnado que habia cursado
toda su etapa educativa de EP baijo la vigencia de la LOMCE, cursando las ciencias de
forma separada en dos asignaturas: Ciencias de la Naturaleza (CCN) y Ciencias
Sociales (CCSS). La administraciéon se hizo utilizando la aplicacion 365 de Microsoft,
licenciada con la Universidad de Valladolid a la que pertenecen los autores y que
garantiza anonimato y proteccion de datos. Ademas, se han respetado todos los
aspectos éticos requeridos por la legislacion espanola y se obtuvo el permiso de la
Fundacion British Council Espafa. Para mantener la privacidad y anonimato del
alumnado y no influir en la muestra, se proporcioné a los y las tutoras un enlace al
cuestionario y toda la informacién necesaria para poder administrarlo compartiendo en
sus aulas el enlace con el alumnado. Los datos se recolectaron a partir de los archivos
Excel generados por Microsoft Forms y posteriormente se analizaron.

Exploracioén de las relaciones estructurales entre AHC y CCT

El analisis de los datos se realiz6 con el programa R (version 4.5.1; R Core Team, 2025)
utilizando los paquetes lavaan, psych y semPlot.

Para ello en primer lugar se realizé un analisis factorial confirmatorio (AFC) para evaluar
la estructura del cuestionario sobre CCT. Se empled el estimador robusto DWLS
apropiado para datos ordinales, ya que las respuestas al cuestionario tenian una
naturaleza dicotomica u ordinal. Las posibles respuestas eran 0 o 1 para las preguntas
con solo una respuesta valida, 0, 1 o 2 para las preguntas con dos respuestas validas,
0, 1, 2 o 3 para las preguntas con tres respuestas validas y, 0, 1, 2, 3 0 4 para las
preguntas con cuatro respuestas validas. Al existir estas diferentes escalas de respuesta
se utilizé una matriz de relaciones policéricas por ser mas apropiado para esta situacion
(Holgado-Tello et al., 2010).

También se justifica el uso del estimador DWLS (Brown, 2015; Li, 2016) al no responder
los datos a una distribucion normal tras aplicar el test de Mardia, ya que la asimetria
multivariante fue de 72,9 y la curtosis multivariante 985,4 siendo para ambas el p-valor
menor de ,001.

El AFC se realizé basandose en la amplia bibliografia mencionada en la introducciéon
que considera que la CCT esta formada por 3 subdimensiones: cognitiva, instrumental
y actitudinal (dimensiones cuya presencia se habia analizado durante el juicio de
expertos), suponiendo que podia tratarse de un modelo trifactorial 0 un modelo
jerarquico de segundo orden. Sin embargo, se quiso comprobar también la posibilidad
de un modelo unifactorial. En la figura 1 se pueden observar los ejemplos genéricos de
esos tres posibles modelos.
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Figura 1.
Plots de los posibles modelos

A) Modelo unifactorial
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B) Modelo trifactorial correlacionado C) Modelo jerarquico de segundo orden
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Nota. Los tres diagramas son ejemplos genéricos con fines exclusivamente ilustrativos y didacticos: el nimero de items, las cargas factoriales (M), las
correlaciones (r) y los indices de ajuste indicados son valores ficticios y no corresponden a resultados reales del instrumento. Abreviaturas: Cgn =
cognitivo, Ins = instrumental y Act = actitudinal.

Por ultimo, pasamos a estudiar el modelo estructural de ecuaciones que permitia
comprobar las relaciones estructurales entre AHC y competencias y cémo cada
subdimension de las actitudes predice la CCT.

Resultados
Analisis factorial confirmatorio

Tras un primer analisis sobre los tres modelos anteriormente comentados para la
depuracién del instrumento, se siguid el criterio de Hair et al. (2019) y Tabachnick y
Fidell (2019), eliminando aquellos items en los tres modelos que poseian cargas
factoriales estandarizadas inferiores a ,30, dado que valores por debajo de este umbral
indican que el item no contribuye significativamente a la explicacion del constructo
competencia cientifico-tecnoldgica. Asi los 29 items del cuestionario se vieron reducidos
a 20, quedando un cuestionario mucho mas facilmente manejable en Educacion
Primaria.

En la tabla 2 se comprueban los indices de ajuste de los distintos modelos: el modelo 1
(M1) se corresponde con un modelo unifactorial considerando los 29 items, el modelo 2
(M2) se corresponde con un modelo unifactorial considerando 20 items tras haber
simplificado el M1 al quitar items con cargas bajas, el modelo 3 (M3) se corresponde
con un modelo trifactorial considerando los 29 items, el modelo 4 (M4) se corresponde
con un modelo trifactorial considerando 20 items tras haber simplificado el M3 y el
modelo 5 (M5) se corresponde con un modelo jerarquico de segundo orden con un factor
de segundo orden que es la CCT vy tres factores de primer orden que serian el factor
cognitivo, instrumental y actitudinal considerando los 20 items. En la tabla 2 se recogen
los indices de fiabilidad de los modelos.
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Tabla 2.
Indices de ajuste de los distintos modelos.
Modelo analizado

M1 M2 M3 M4 M5

Tipo modelo Unifactorial Unifactorial Trifactorial Trifactorial Jerarquico

Numero items 29 20 29 20 20

CFl est/rob | ,959/,672 ,986/,845 ,964/,695 ,995/,887 ,992/NA

TLI est/rob ,956/,647 ,985/,827 ,960/,668 ,994/,870 ,991/NA

RMSEA est/rob ,029/,077 ,021/,064 ,028/,074 ,013/,055 ,016/NA

SRMR ,070 ,059 ,069 ,055 ,056

p (X3 ,000 ,008 ,000 ,159 ,103
,780 Cgn ,770 Cgn ,737 Cgn

Alfa ordinal ,849 ,853 677 Ins ,742 Ins ,708 Ins
/464 Act /464 Act /464 Act
,711 Cgn ,684 Cgn ,654 Cgn

Wmedonald 791 ,785 /426 Ins 476 Ins ,575 Ins
,371 Act ,372 Act ,371 Act
NA Cgn NA Cgn ,223 Cgn

AVE ,194 ,246 NA Ins NA Ins ,331 Ins
,321 Act ,324 Act ,322 Act

Nota. Abreviaturas: est/rob = estandar/robusto, Cgn = cognitivo, Ins = instrumental y Act = actitudinal.

Los modelos M2, M4 y M5 con 20 items mostraron mejores ajustes estadisticos,
fiabilidad y validez que los respectivos modelos con 29 items. Por tanto, nos centramos
en analizar esos modelos M2, M4 y M5.

Aunque los modelos jerarquicos (M5) y ftrifactorial (M4) mostraron mejor ajuste
estadistico superficial (CFl estandar mas altos) presentan varios problemas. El modelo
jerarquico M5 presentd limitaciones criticas: correlaciones interfactoriales >,90 que
invalidan la validez discriminante (Ronkkd & Cho, 2022), solucién inadmisible con caso
Heywood en el factor Actitudinal (varianza=-0,012, carga=1,028 y correlacion entre
dimensién cognitiva y actitudinal muy alta r= ,928) lo que suele indicar sobreajuste o
tamano muestral insuficiente respecto al modelo planteado (Farooq, 2022; Kolenikov &
Bollen, 2012), y fiabilidad inaceptable del factor Actitudinal (a ordinal= ,464). Estas
limitaciones sugieren que, aunque existe evidencia de un factor general, los datos no
apoyan la diferenciacion empirica de tres dimensiones independientes en esta poblacion
subyacentes a un factor general.

En relacién con modelo trifactorial (M4) el factor Actitudinal con a= ,464 no puede ser
considerado fiable y se mediria con 2 items. Coppi et al. (2023), en un estudio similar
con alumnado de Educacion Primaria, reportaron que todas sus dimensiones tenian un
a>,75 y no tenian ninguna dimensioén con menos de 4 items. Nuestro modelo trifactorial
careceria de esas cuestiones.

Sin embargo, el modelo unifactorial con 20 items (M2) mostré un ajuste excelente segun
los indices estandar y aceptable segun los indices robustos (x* = ,008, gl = 170, p <
,001; CFI robusto=,845; TLI robusto=,827; RMSEA robusto=,064, IC 90% [,053, ,075];
SRMR = ,059), siendo ademas la fiabilidad del constructo adecuada (w mcdonald =
,785)

El que los CFI/TLI robustos estén ligeramente por debajo de ,90, no es problematico, se
encuentran en el rango > ,80 que Marsh et al. (1998), Shi y Maydeu-Olivares (2020).
consideran aceptable. Esto se une a que como indica Kenny (2016) al ser RMSEA vy
SRMR buenos (< ,08), CFI/TLI moderados son aceptables.

Las cargas factoriales estandarizadas de los 20 items oscilaron entre A = ,333 (129) y A
= ,646 (122), siendo todas estadisticamente significativas (p < ,001). Asi, se concluye
que el modelo unifactorial con 20 items (M2) es el que mejor explica el constructo CCT.
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Los items finales que conforman el cuestionario validado son: I1, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 111,
112, 113, 114, 115, 119, 120, 121, 122, 124, 125, 128 e 129 (ver descripcion completa en
Anexos).

En la Tabla 3 se muestran los CVR’ de Tristan de estos 20 items finales para comprobar
cual es la composicion tedrica de este factor general y Unico revelado por el analisis
factorial confirmatorio.

Tabla 3.
Resultados de los jueces expertos que reconocen cada dimension tedrica (cognitiva, instrumental, actitudinal) en cada uno de
los 20 items retenidos.

item CVR’ Tristéq Dimensic')n . CVR Tristén . CVR” Tristlén .
cognitiva Dimensién instrumental Dimensién actitudinal
I ,923 ,769 ,308
12 692 462 ,923
13 1,000 615 ,385
15 1,000 ,385 ,308
16 615 615 ,923
17 ,692 ,692 615
19 ,846 ,583 ,308
111 615 ,846 ,538
112 615 ,846 ,538
113 ,846 1,000 462
114 ,846 1,000 462
115 ,750 917 ,335
119 692 ,615 615
120 1,000 ,846 231
121 ,769 615 ,538
122 615 ,615 ,385
124 ,769 615 ,385
125 ,769 615 ,385
128 ,846 ,538 692
129 ,750 917 ,335

Nota: valores calculados segun la razén de acuerdo de expertos de Tristan (2008); banda ausente <,334, moderada ,334-,666, alta ,667.

De esas 20 preguntas los jueces expertos habian considerado que las dimensiones
cognitivas e instrumentales estaban presentes en todas —bien como dimensién aislada
o de forma integrada con otras-- y en 16 de las 20 para la dimension actitudinal —bien
como dimension aislada o de forma integrada--. Ademas, siempre hubo un consenso de
al menos 4 jueces que consideraban que las tres dimensiones estaban presentes a la
vez en las preguntas.

Si tenemos en cuenta la pertenencia de cada pregunta a un bloque de contenidos del
Real Decreto 126/2014 (2014), los 5 bloques de contenidos de ciencias naturales y el
de geologia anadido se encuentran presentes de forma muy similar. Por tanto, el
cuestionario final de 20 preguntas se encuentra muy equilibrado en cuanto a la
presencia de las dimensiones de la CCT y de los bloques de contenidos del curriculo.

De los items eliminados: 4, 8, 10, 16, 17, 18, 23, 26 y 27, cinco se corresponden con el
bloque de Materia y energia, un item se corresponde con la conceptualizacion de ser
vivo, y tres items con el bloque de iniciacion a la actividad cientifica.
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Para la escala de AHC, se utilizé un instrumento ya validado previamente por el equipo
de investigacion (Vega-Agapito et al., 2025). El analisis factorial confirmatorio confirmoé
la estructura trifactorial de esta escala actitudinal, compuesta por: (1) Adopcion de
actitudes cientificas (3 items, A = ,399-,658), (2) Actitudes hacia los cientificos (2 items,
A =,531-,614), y (3) Inclinacién por la ciencia (5 items, A = ,520-,679). Todas las cargas
factoriales fueron significativas (p < ,001); este resultado constituye una validacion
cruzada en una muestra distinta, reforzando la solidez y generalizacién de la estructura
de las AHC propuesta en Vega-Agapito et al. (2025).

Analisis del modelo estructural

Se especificd un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) para examinar las
relaciones entre las AHC y la CCT, controlando por género y presencia de familiares en
ciencia. El modelo mostré un ajuste aceptable a los datos (Figura 2).

Los resultados revelaron que las actitudes hacia los cientificos se asociaron
significativamente con la CCT (B = ,149, p =,027), indicando que los estudiantes con
actitudes mas positivas hacia los cientificos mostraron mayor competencia. Asimismo,
tener familiares dedicados a la ciencia se asocio significativamente con mayor
competencia cientifica (B =,153, p <,001).

La adopcién de actitudes cientificas (B =,109, p =,082) y la inclinacién por la ciencia (3
=,104, p = ,063) mostraron tendencias marginalmente significativas en la predicciéon de
la CCT.

En conjunto, el modelo explicé el 9,1 % de la varianza en CCT (R? = ,091). Los tres
factores de actitudes mostraron correlaciones positivas entre si (r =,218-,312, p <,01),
indicando que representan dimensiones relacionadas pero distinguibles de las AHC.

Figura 2.
Diagrama del modelo estructural con coeficientes estandarizados
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Nota. Los valores junto a las flechas representan coeficientes estandarizados. Las lineas discontinuas indican relaciones no significativas (p > ,05). A-l
= actitudes de Inclinacion a la ciencia; A-C= actitudes hacia los cientificos; A-A = Adopcion de actitudes cientificas; CCT = Competencia cientifico-
tecnolégica.
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Invarianza de medida

Se evalué la invarianza de medida del modelo por género y presencia de familiares en
ciencia mediante analisis multigrupo. Para género, se compararon nifnos (n = 299) y
nifas (n = 296), los 14 estudiantes que seleccionaron la opcién «prefiero no contestar»
se excluyeron de este analisis, al ser un grupo de tamafo insuficiente para estimar el
modelo multigrupo. Para familiar en ciencia, se compararon estudiantes con familiares
en este ambito (n = 293 y 48,1%) y sin familiares (n = 316 y 51,9%).

En ambos casos, se obtuvieron resultados que apoyaron invarianza escalar completa.
Para género: modelo configural (CFl = ,867), métrico (ACFI = +,003, p = ,826) y escalar
(ACFI =-,006, p =,032). Para familiar en ciencia: modelo configural (CFI =,837), métrico
(ACFI <,010, p =,119) y escalar (ACFI < ,010, p =,746).

Todos los valores de ACFI fueron inferiores al criterio de ,010 establecido por Cheung y
Rensvold (2002), indicando que el cuestionario mide el constructo de manera
equivalente en todos los grupos. Estos hallazgos aportan evidencia sélida de que el
instrumento no presenta sesgos de género ni relacionados con contexto familiar
cientifico, las comparaciones entre grupos son validas, y las diferencias que puedan
observarse entre los grupos van a reflejar variaciones genuinas en competencia
cientifica.

Comparacion de medias latentes

Dado que se confirmd invarianza escalar completa tanto por género como por presencia
de familiares en ciencia, se procedié a comparar las medias latentes entre grupos.

Diferencias por género

La comparacion entre nifios (n = 299) y nifias (n = 296) revel6 que no existen diferencias
significativas en CCT (diferencia = -,004, p = ,956), evidenciando la ausencia de brechas
de género en el desarrollo de esta competencia en sexto de Educacion Primaria. Este
hallazgo refuerza la validez del instrumento al demostrar que no presenta sesgos de
género. Asimismo, no se encontraron diferencias significativas en la adopcién de
actitudes cientificas (p = ,679) ni en actitudes hacia los cientificos (p =,203).

Unicamente se observé una diferencia significativa en la inclinacién por la ciencia
(diferencia = -,077, p = ,046), con las nifias mostrando mayor disposicion afectiva hacia
el ambito cientifico que los nifios. Este resultado es particularmente relevante, ya que
indica que, aunque nifios y nifias poseen niveles equivalentes de CCT, las nifias
manifiestan una mayor motivacién intrinseca hacia la ciencia.

Diferencias por contexto familiar cientifico

Se compararon estudiantes con familiares dedicados a la ciencia (n = 293 y 48,1%) y
sin familiares en este ambito (n =316 y 51,9%). Aunque la diferencia en CCT no alcanzé
significacion estadistica convencional (diferencia = ,046, p = ,118), se observé una
tendencia que sugiere que los estudiantes con familiares en ciencia tienden a mostrar
mayor competencia.

En relacion con las AHC, se encontraron diferencias significativas en dos dimensiones:
los estudiantes con familiares en ciencia mostraron significativamente mayor adopcién
de actitudes cientificas (diferencia = ,148, p = ,020) y mayor inclinacién por la ciencia
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(diferencia = ,079, p = ,050). No se encontraron diferencias en actitudes hacia los
cientificos (p = ,986).

Estos hallazgos sugieren que el contexto familiar cientifico influye principalmente en las
AHC, mas que en la CCT per se. Coherentemente con el modelo estructural, tener un
familiar en ciencia predijo significativamente la competencia (B = ,153, p < ,001). Los
resultados de medias latentes indican que este efecto puede estar mediado por las
actitudes: la presencia de modelos de rol cientificos en el hogar promueve actitudes mas
positivas hacia la ciencia, las cuales a su vez facilitan el desarrollo de la CCT.

Discusién
Explicacion del modelo unifactorial de la Competencia cientifico-tecnolégica

Los resultados apoyan una conceptualizacién de la CCT como constructo global e
integrado para el alumnado de sexto de Educacién Primaria, en lugar de dimensiones
diferenciadas (cognitiva, instrumental, actitudinal). Este hallazgo es coherente con
estudios recientes que demuestran que la estructura factorial de la alfabetizacion
cientifica varia segun el nivel educativo (Zhang et al., 2023). Mientras que en educacién
secundaria y superior las dimensiones tienden a diferenciarse (Kruit et al., 2018), en
educacioén basica los componentes operan de forma mas integrada.

Tedricamente, este patron es coherente con teorias del desarrollo cognitivo que
postulan que a los 11-12 afios los estudiantes estan en transicion del pensamiento
concreto al formal (Piaget, 1964), lo que dificulta la metacognicién necesaria para
diferenciar conocimientos de procedimientos. Asimismo, los modelos de competencia
definen precisamente las competencias como integracion holistica de conocimientos,
habilidades y actitudes (Weinert, 2001).

Desde una perspectiva practica, el modelo unifactorial facilita la interpretacion vy
comunicaciéon de resultados a docentes, familias y estudiantes, evitando reportar
subescalas con fiabilidad cuestionable que podrian generar interpretaciones erréneas
sobre fortalezas y debilidades del alumnado.

Validez convergente, cargas factoriales y composicion teérica del factor general

Aunque el ajuste global del modelo fue adecuado y su fiabilidad compuesta aceptable
(w =,785), el indice AVE (,246) se situa por debajo del criterio convencional de ,50
(Fornell y Larcker, 1981) y las cargas factoriales, aunque todas significativas, oscilaron
en un intervalo moderado. Esta situacion con ajuste adecuado, pero AVE y cargas
factoriales modestas, es frecuente en constructos con una naturaleza amplia y
heterogénea en su contenido, como es el caso de la CCT que integra conocimientos,
procedimientos y actitudes de distintas areas curriculares (Malhotra y Dash, 2011). Esto
deberia interpretarse como una muestra de la amplitud del constructo CCT y no como
una invalidez del modelo. Ademas, aunque exista una discrepancia entre indices
incrementales y absolutos, es un hecho comun en modelos complejos con correcciones
robustas (Savalei, 2021; Shi y Maydeu-Olivares, 2020); todas estas cuestiones tomadas
en conjunto nos llevan a considerar que el modelo esta dentro del criterio de ajuste
aceptable, con buen ajuste de residuos, y con todos los parametros estadisticamente
significativos y teéricamente coherentes.

En cuanto a la composicion tedrica de los 20 items que se mantienen en el cuestionario
a partir de la clasificacién individual de los jueces (Tabla 3), las dimensiones cognitiva e
instrumental estuvieron presentes a un nivel moderado o alto en todos los items,
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mientras que la actitudinal estuvo presente en 16 de las 20 preguntas y ausente en
cuatro. También hay que resaltar la diferencia en la intensidad con que cada dimension
fue reconocida por cada uno de los jueces. La dimension cognitiva tuvo un consenso
alto en 16 items, la instrumental en 9 y la actitudinal en 3. Por tanto, cuando la dimension
actitudinal aparece solo en un item, los expertos suelen coincidir en ella de forma
moderada. Si tomamos todas estas cuestiones en conjunto, siguen apuntando a que el
factor general integra las tres dimensiones de la CCT, aunque la actitudinal queda en
un segundo plano.

Ausencia de brecha de género en la competencia cientifica

Los resultados no mostraron diferencias de género en competencia cientifica, lo cual
contrasta con estudios que documentan brechas emergentes en etapas posteriores de
la Educacion Secundaria (Eccles & Wang, 2016; OECD, 2019). Mas aun, las ninas
manifestaron mayor inclinacion afectiva por la ciencia que los nifios, sugiriendo que las
desigualdades de género en carreras STEM no se explican por déficits tempranos en
competencia o interés. Por el contrario, estos hallazgos apuntan a que otros factores —
como estereotipos de género, socializacion diferencial, o experiencias escolares durante
la transicion a secundaria— podrian ser los responsables de la progresiva
desvinculacion de las nifias de los ambitos cientificos (Cheryan et al., 2017).

Estos resultados respaldan la importancia de implementar intervenciones durante la
transiciéon a la educacion secundaria para mantener el compromiso de las nifias con la
ciencia, dado que en sexto de Educacion Primaria aun poseen tanto la competencia
como la motivacién necesaria para continuar desarrollandose en este ambito.

Influencia del contexto familiar cientifico

Los estudiantes con familiares dedicados a la ciencia mostraron actitudes
significativamente mas positivas hacia la ciencia, particularmente en la adopcion de
actitudes cientificas e inclinacion por la ciencia. Aunque la diferencia en CCT no alcanzé
significacion estadistica en la comparacion de medias latentes (p = ,118), el modelo
estructural reveld que tener un familiar en ciencia predice significativamente la
competencia (B = ,153, p < ,001). Esta aparente discrepancia sugiere un efecto de
mediacion: el contexto familiar cientifico influye en la competencia principalmente a
través de su impacto en las actitudes. Es decir, tener un modelo de rol cientifico en la
familia promueve actitudes mas positivas, las cuales a su vez facilitan el desarrollo de
la CCT.

Este patrén es coherente con la teoria del aprendizaje social (Bandura, 1977) y la teoria
de la expectativa-valor (Eccles & Wigfield, 2020), que postulan que los modelos de rol
familiares influyen en el desarrollo de intereses y competencias académicas a través de
la transmision de valores, expectativas y oportunidades de aprendizaje. Los hallazgos
subrayan la relevancia de promover experiencias cientificas en el hogar y de hacer
visibles las carreras cientificas para todos los estudiantes, especialmente aquellos sin
acceso directo a modelos de rol cientificos en su entorno familiar.

Implicaciones para la practica educativa

La relacion identificada entre actitudes y competencia sugiere que las intervenciones
educativas deberian abordar ambos aspectos simultineamente. Programas que
promuevan actitudes positivas hacia los cientificos y fomenten la adopcién de actitudes
cientificas podrian, indirectamente, facilitar el desarrollo de la CCT.
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Los hallazgos tienen ademas implicaciones directas para la evaluacion y ensefianza de
las ciencias en Educacion Primaria. El cuestionario validado proporciona una
herramienta practica y psicométricamente robusta para: (a) diagnosticar el nivel de
competencia cientifico-tecnolégica del alumnado al finalizar Educacion Primaria; (b)
evaluar la efectividad de intervenciones educativas mediante disefios pre-post; e (c)
identificar grupos que puedan beneficiarse de apoyos especificos.

La ausencia de brechas de género en sexto de Educacion Primaria, junto con la mayor
inclinacion de las nifias por la ciencia, subraya la pertinencia de intervenir durante la
transiciéon a Educaciéon Secundaria para prevenir la desvinculacién progresiva de las
nifas de los &mbitos STEM.

Finalmente, que ocho de los nueve items eliminados pertenezcan a los bloques de
Materia y energia e Iniciacion a la actividad cientifica, sugiere posibles carencias del
alumnado de Educacién Primaria en estas areas; lo que podria estar relacionado con
carencias del profesorado. Tanto los maestros en formacion (Brigido et al., 2013;
Hernandez-Barco et al., 2021), como en ejercicio (Sanz-Trigueros et al., 2025),
muestran sentimientos mas negativos y menor autoeficacia percibida en la ensefanza
de la fisica y quimica frente a otras areas. Markwick y Reiss (2024) muestran que en
Inglaterra donde la perdida de importancia de las ciencias dentro de los centros - debido
entre otros factores a que los maestros no se sienten seguros ensefiandola- puede
revertirse mediante talleres formativos que combinen conocimientos, destrezas
practicas, aplicacion de vocabulario cientifico y planteamiento de tiempos de discusién
y reflexiéon, mejorando asi significativamente la confianza docente para ensefiar
ciencias. Este tipo de formacion podria ser la solucion para mejorar la autoconfianza del
profesorado, sus conocimientos tedricos y practicos en las areas problematicas y en
ultimo término mejorar la ensefanza de estas y paliar las carencias del alumnado de
Educacion Primaria. En cualquier caso, estas posibles carencias tanto de profesorado
como de alumnado relacionadas con los bloques tematicos sefialados podrian constituir
una futura linea de investigacion.

Limitaciones del estudio

Este trabajo presenta varias limitaciones, que podrian conducir a futuras lineas de
investigacion. Asi, el muestreo, como se ha indicado, fue no probabilistico e incidental,
al encontrarse el equipo de investigacion realizando estudios en centros pertenecientes
al Programa Educativo Bilingle de la Fundacion British Council. Esto limitaria la
generalizacién a la poblacion general de sexto de Educacién Primaria, ya que ademas
de poseer estos centros un alumnado bastante homogéneo desde el punto de vista
sociocultural, en ellos las Ciencias de la Naturaleza/Conocimiento del medio natural se
imparten en lengua inglesa. En futuros estudios, se recurrira a una muestra sociocultural
mas diversa y a centros en los que la materia se imparta en espaiiol.

El disefio transversal del estudio impide establecer relaciones causales entre las AHC y
la CCT y concretar el sentido de influencia, ya que esta podria ser bidireccional o estar
mediada por variables no controladas. En futuros estudios se podria hacer un disefio
longitudinal, con dos momentos temporales, que permitiera ver la direccionalidad.

Aunque el modelo unifactorial mostré el mejor ajuste comparativo de todos, el AVE
obtenido (,246) y el rango de cargas factoriales (A = ,333-,646) indican una validez
convergente moderada. Sin embargo, no creemos que sea una limitacién importante ya
que estaria en consonancia con la bibliografia que se ha comentado de Canal (2012)
que habla de una suma de las tres dimensiones en otra integrada.
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El analisis de la composicion tedrica de los 20 items retenidos mostré que la dimension
actitudinal esta presente solo en el 80 % de los items, con una intensidad
predominantemente moderada mas que alta (3 items en el nivel alto), y se encuentra
ausente en el 20% restante; por lo que futuros estudios podrian valorar incorporar mas
items de naturaleza actitudinal, y de mayor intensidad, para reforzar su peso dentro del

factor general.

Por ultimo, no se han explorado otras variables como la influencia del rendimiento
académico general o la comprension lectora, pudiendo estar esta ultima influida por el
formato comic. En futuros estudios se podrian registrar estos datos para ver su posible
influencia y presentar el contexto en un formato texto para evitar distracciones.
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Lee el comic que describe la excursion de Vega y sus companeros del colegio.

Contesta las prequntas que estan a continuacion.

|Vega y sus compafieros de clase irdn hoy a practicar
rafting con su profe Cristina a un parque natural

I Pablo, su monitor, les presenta la actividad

clase,
pasamos
lista

‘l@li

Vamos a descender por el
rio. ohservaremos aleunos

ii1Alld vamos
chicos y
chicas!!!

Para no llevar mucho peso en la mochila, Vega quiso saber cual era la masa de sus cubiertos plegables y cuanto ocupaban. Para ello, midio la

masa de los cubiertos en una balanza y luego los metié en un vaso graduado de cocina.

Basandote en las imagenes, selecciona la opcién que creas verdadera sobre cual es la masa y la opcion que creas verdadera sobre el volumen de

los cubiertos. Selecciona 2 opciones.
(2 puntos)

Sus cubiertos tienen de masa 125 g

Sus cubiertos tienen de masa 125 ml

Sus cubiertos ocupan 200 g de volumen

(R N R I R

Sus cubiertos ocupan 200 ml de volumen
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Los seres vivos del parque establecen entre ellos y con su entorno distintos tipos de
relaciones. Tienes varias afirmaciones poniéndole nombre a dichas relaciones.

Selecciona todas las opciones que creas correctas. Pueden ser 2 o mds: (2 puntos)

D Las abejas al obtener el néctar de las flores establece una relacion de comensalismo.

D El buitre negro gue se alimenta de carrofia, establece una relacion de mutualismo.

D La garrapata que se adhiere a la piel del tejon establece una relacion de parasitismo.

D Un pino al crecer mas que otros para captar mas luz, establece una relacién de competencia.

Hugo les cuenta que su abuelo pesca truchas y luego se las comen juntos. Pablo, su guia,
decide aprovechar la ocasion y les pregunta:

;Cual creéis que es el camino que siguen los nutrientes de la trucha en nuestro sistema
digestivo cuando nos la comemos?
Selecciona la opcién que creas verdadera. (1 Punto)

Boca, esdfago, estdmago, faringe, intestino delgado (absorcion de nutrientes), intestino grueso y ano.
Boca, faringe, eséfago, estémago, intestino delgado (absorcion de nutrientes), intestino grueso y ano.

Boca, laringe, intestino delgado (absorcion de nutrientes), estémago, esofago, intestine grueso y ano.

O O O O

£Qué relaciones
estableceran?

Se me ocurre
una pregunta ...

iAndal, una trucha,

mi abuelo las pesca

Boca, estomago, faringe, esdfago, ano, intestino delgado (absorcion de nutrientes), e intestino grueso.



Cuando Pablo pregunta si alguien le quiere ayudar a remar, Ibrahim contesta rapidamente
que si y afirma, ademas, que su brazo es una maquina.

2 x A é si, con la
;Sabrias responder si su brazo es una maquina? :&quina més

Selecciona todas aquellas afirmaciones que creas correctas. Pueden ser 2 o mas: (3 puntos) pof':x iMi
i .

|_] El brazo es una maquina compuesta.

D El brazo es una maquina simple.

D El brazo no es una maquina.

D Las maguinas solo son artefactos construidos por el ser humano y, por tanto, el brazo no es una méquina.
D El brazo es una maquina y requiere energia para funcionar.

D El brazo es una palanca.

Cuando terminaron la excursion, visitaron el pueblo. Al verlo discutieron varias opciones para
mejorarlo. Aytdales a decidir.
Selecciona todas las opciones que consideres correctas. Pueden ser 2 o mds: (2 puntos)

Amir opina que el ser humano puede cambiar la naturaleza, si eso le beneficia.

O O

Lucia afirma que si se coge agua del lago, el nivel de este disminuird y morirdn animales.

O

David dice que abrir una mina les beneficiaria, ya que les daria recursos.

O

Jing piensa que al talar arboles y trazar una autovia, se quitan estorbos para hacer el trazado més recto y se puede vender madera para ganar dinero.

O

Lucia comenta que, si se quitan arboles, aumentara la temperatura en |3 zona.

O

Jing dice que se podria abrir una mina, pero para su funcionamiento deberia usar energia procedente del viento (edlica) en vez de combustibles fésiles (gasoil).



Lee el comic de la “aventura” que tuvieron Laida, Martin, Noa y Younes y contesta a las preguntas que encontra-
ras despueés.

Laida, Martin, Noa y Younes se | Recuerdan el viaje en ferry que hicieron
retinen en el parque a charlar. para celebrar el fin de Educacion Prima
" jSemehan | | il
acabado las '
; pilas de los

iCudntas ]
tortugas!

" [ ENIEN
40 o "‘:

Cuando desembarcaron y
fueron a su  hotel, les
esperaban dos

Para terminar, se empezaron a poner
Y ahora ... iNo me lo
malos, les hicieron un test y ... +
puedo creer, no hay
~jUn cartel | Juz! COVID jSe acabé el viajel.

de peligro Cof, cof Me duele ‘
sorpresas ... _terremotos! | qué tos la cabeza
Encasode [\ —
terremoto
,Vi

- —

Las pilas de los auriculares de Martin se gastaron en el ferry, y las tird en el punto limpio que tenian
habilitado.

Selecciona todas aquellas razones por las que crees que lo que ha hecho Martin es beneficioso para el medio
ambiente. Pueden ser 2 o mas: (2 puntos)

Si tiramos las pilas en el contenedor, adecuado tendremos la basura separada. Esto es peor para recogerla porque se necesitan mas vehiculos,
Porque la mayoriza de las pilas contienen sustancias muy contaminantes gue ponen en riesgo los ecosistemas de la Tierra.

Si no tiramos las pilas en el contenedor adecuado, contaminan el aire que respiramos por los gases que desprenden.

0o 0O 0O O

Si tiramos las pilas en el contenedor adecuado, estamos beneficiando la salud de todos los seres vivos respecto a su alimentacion. Asi los animales no se las
comen por accidente.



Pregunta Noa:

-¢Por qué hay tantas tortugas marinas?

Contesta Martin:

- Porque las han traido para acabar con la plaga de medusas y esto ha alterado el ecosistema.

¢Como podriamos saber si la introduccion de una especie invasora en un ecosistema puede
afectar a la poblacion de una especie autéctona?
Selecciona la opcion que tu creas verdadera. (1 Punto)

(_) Midiendo la evoluci6n de la poblacién de la especie invasora desde el momento en que se introdujo la autéctona.

) Midiendo la evolucién de la poblacion de la especie invasora desde el momento en que se introdujo.

C ) Comparando la evolucién de la poblacién de la especie autéctona antes y después del momento en que se introdujo la invasora.

(_) Comparando la evolucién de la poblacién de la especie autdctona con la de la invasora.

En la cubierta del barco hacia mucho calor porque daba mucho el sol. Laida intentd abrir una

puerta metalica y no pudo porque estaba atascada. De las razones que se presentan a
continuacion

;Cual crees que es la razon por la que la puerta se ha quedado atascada?
Selecciona la opcion que creas verdadera. (1 Punto)

Se ha atascado porque se ha producido un cambio de estado en el material de la puerta.
Se ha atascado porgue el material de la puerta ha recibide mucho calor y se ha dilatado al elevarse su temperatura.
Se ha atascado porgue el material de |a puerta se ha enfriado por el frio que hace por las noches en la cubierta del barco.

Se ha atascado porque el material de la puerta se ha contraido por los cambios de temperatura, de dia (calor) y de noche (fric).

Younes llegd al hotel y vio un cartel con instrucciones de comportamiento ante un terremoto.

Selecciona la opcién de las siguientes que NO es cierta. (1 Punto) 4 i iTerremotos! . )

N CASD OF ’
TERIENOTO g
AGACHASE y prinpans

Los habitantes de la zona no han visto terremotos en esta region por lo que el cartel puede ser decorativo; se habra traido de paises pobres, donde suelen
ocurrir estas catastrofes.

Aungue aqui nadie recuerda haber vivido ningln terremoto, los cientificos consideran a esta zona de riesgo sismico.

Los terremotos son una manifestacion de la actividad interna de la Tierra, donde se libera energia gue llega a la superficie de Iz litosfera.



Cuando se cortd la luz en el hotel, Noa, que sabe mucho de electricidad, decidio construir un A — —@—
circuito para encender la lampara. En la habitacion encontrd: una pila, un interruptor, un cable - . - o
y una bombilla. Los simbolos de esos elementos los puedes ver en la imagen.

Moa montd un circuito y la bombilla brilla.

#Cual de los siguientes circuitos crees que es el que ha montado Noa y ha funcionado?
Selecciona la opcidn que creas verdadera.

(1 Punto)
v gV
_l_’ll...]|,_ 1 | Ik
1L Lk
O- Opcién 1 O Opcién 2
oV oV
- - ---—

() Opcioén 3 O Opcién 4




Los siguientes dibujos, representan cual ha podido ser la situacion para acabar contagiados por el COVID.

Contesta esta pregunta. 3
A) ;En gué caso se contagian MAS personas de COVID?
Selecciona la opcion que creas verdadera.

* (1 Punto)
Vacunada  Sin vacunar Con Covid Vacunada Vacunada
Vacunada Sin vacunar Con Covid Sinvacunar  Sin vacunar
|_’_',‘_ Caso 1, porgue en un lado del enfermo hay una persona vacunada y al otro |_’_',‘ Caso 2, porque las personas a los lados del enferme no estdn
vacunadas y la siguiente tampoco.

lado otra sin vacunar.

Caso 3 Caso 4

LRER RRRRD

Vacunada Vacunada Con Covid Vacunada Vacunada

Vacunada Sin vacunar Con Covid Sinvacunar  Vacunada

|_’_'; Caso 3, porgue hay dos personas a los lados del enfermo que no estin |_’_'; Caso 4, porgue las personas que estan al lado del enfermo estdn vacunadas

vacunadas pero las dos siguientes si.

B) ;En qué caso se contagian MENOS personas de COVID?
Selecciona la opcién que creas verdadera. (1 Punto)

y las siguientes también.

Caso 1 Caso 2

@iii © ON®

Vacunada  Sin vacunar Con Covid Vacunada Vacunada
Vacunada Sin vacunar Con Covid Sin vacunar  Sin vacunar

Caso 1, porgue en un lado del enfermo hay una persona vacunada vy al otro |_"__"‘_ Caso 2, porque las personas a los lados del enfermo no estan vacunadas y

Caso 3

cRIR RRRRD

Vacunada Vacunada Vacunada Con Covid Vacunada Vacunada

Vacunada Sin vacunar Con Covid Sin vacunar

|_’_'; Caso 3, porgue hay dos personas a los lados del enfermo que no estan |_’_'; Caso 4, porgue las personas que estan al lado del enfermo estan
vacunadas y las siguientes también.

" vacunadas pero las dos siguientes si.




A Maria le han regalado un Kit de Ciencias por su cumpleafos.

iContiene un montén de cosas! Un pequefio laboratorio con sustancias quimicas y utensilios, algunas muestras de rocas y minerales y un libro con problemas, experi-
mentos y curiosidades cientificas.

iQué bien
me lo voy a
pasar!

El libro propone recoger agua del rio y de un charco en dos pequefias botellas y comprobar si
hay seres vivos. Observa la imagen con las botellas ;Hay seres vivos en ellas?;Con qué
instrumento se podria comprobar?.

Selecciona todas las opciones que creas verdaderas. Pueden ser 2 o mds: (2 puntos)

|_| Puede haberlos, aunque no los aprecies a simple vista.
I_l No los hay, porque si no los veo con mis ojos no hay nada.
D Con una lupa seria suficiente.

D Necesitaria un microscopio

Selecciona de las siguientes opciones la que es correcta para poder ver los microorganismos con un microscopio. (1 Punto)

O Poner un pequefio cuenco con agua bajo el microscopio, tefiir los microorganismos, poner una luz y enfocar con el microscopio
O Poner una gota de agua en un soporte de cristal, tefiir los microorganismos, poner una luz y enfocar con el microscopio

O Tefiir los microorganismos en la botella, poner una gota de agua en un soporte de cristal y enfocar con el microscopio



Maria sigue leyendo el libro. En €I, se afirma que el color verde de las plantas se debe a la
presencia de clorofila. ;Por qué es importante la clorofila? Ayuda a Maria y selecciona la
opcion que creas verdadera. (1 Punto)

O Es una sustancia que a través de la fotosintesis libera diéxido de carbono.
O Es una sustancia que constituye una fuente de vitaminas para la alimentacién animal.
O Es una sustancia que a través de la fotosintesis libera oxigeno y fabrica el alimento de las plantas.

O Es una sustancia que se puede utilizar como combustible vegetal no contaminante.

Sabemaos que la falta de ejercicio fisico afecta a la obesidad. Para poder comprobarlo
necesitarias hacer un experimento con los animales y objetos que aparecen en la
imagen. Contesta las siguientes preguntas para poder planificarlo.

Fase 1. ;Ddnde colocarias a los hamster? Selecciona la opcion que creas verdadera. * (1 Punto)

O A los dos en la jaula con ruedas y escaleras
O A uno en la jaula con rueda y escaleras, y al otro en la jaula vaciz, sin rueda ni escaleras -
O A los dos en la jaula sin rueds, ni escaleras

Fase 2. ;Como distribuirias la comida? Selecciona la opcion que creas verdadera. * (1 Punto)

O Solo daria comida a un hamster
O Mas comida a uno que otro

O La misma cantidad de comida a cada uno

[
himsteres con raeils
 escalerss pars que

carms,

Do himsseres
Memiicony de igasd

A

Comitla purs hamiterers
was bbsculs

U jauls
e
Mmsiere

sinraeiles o
vraleras

Fase 3. Selecciona la opcidn que creas mds correcta para saber si los hamster aumentan de peso y como ha evolucionado su crecimiento. *

(1 Punto)

O Pesar a los dos hamsteres cada dia
O Pesar a los dos dnicamente al inicio y final del experimento

O Pesar solo 3 uno de los dos cada dia



Otro de los capitulos del libro, sefiala que para fabricar una bici necesitamos diferentes
elementos: el hierro, aluminio, titanio, carbono, cobre.

;De donde crees que proceden esos elementos quimicos?
Selecciona la opcidn que creas verdadera. (1 Punto)

O Hay depositos de estos elementos en el fondo del mar y en las montafias, v se consiguen sin apenas degradar el medio y utilizando poca energla.

O Principalmente, se obtienen a partir de minerales y rocas a los que hay gue someter a complejos procesos para conseguir extraer el elemento guimico, con un
consumo muy elevado de energla y agua.

O Actualmente todos los elementos se obtienen reciclando materiales metélicos y de desecho.

20

Cuando lee el siguiente experimento, Maria se pone muy contenta. jEs con velas! Le pide
ayuda a su hermano mayor. Este enciende una vela y coloca un vaso invertido sobre ella.
Después de poco tiempo, la vela se ha apagado.

;Por qué se apago?
Selecciona la opcién que consideres verdadera. (1 Punto)

Porque dentro del vaso se acabo el nitrégeno del aire.

Porque dentro del vaso se acabd el hidrégeno del aire.

Porque dentro del vaso se acabd el carbono del aire.

Porque dentro del vaso se acabd el oxigeno del aire.

Q © @ O



El libro también tiene un capitulo sobre alimentacion saludable. En él hay cuatro ejemplos de menus para nifios como Maria.

Fijate en los cuatro y selecciona, cudl de ellos es el que MAS se corresponde con los principios bdsicos de una buena alimentacién. (1 Punta)

Menu 1

Gazpacho.

Filete de ternera a la
plancha con verduras.
Macedonia de frutas.

Agua.

() Menal

L]

.

Ment 3

Sopa de fideos
Salmén a la plancha.
Yogurt natural.
Limonada.

O Mend 3

Menu 2

* Croquetas y calamares fritos.

*« Hamburguesa conlechuga y
tomate.

* Helado de chocolate.

* Refrescode cola.

() Meni2

Ment 4
* Ensalada de pasta
* Pasta conchampifones,

espinacas y queso.
* Naranjada.

O Mend 4



Lee el siguiente cémic y responde a las preguntas que se hacen a continuacién.

= Con el anuncio de la profesora, Al principio, la caminata fue un

Chicos, maiiana Amira, Mateo, Akramy Claudia poco dura, porque hacia sol y
vamos a ir a un Parque se pusieron muy contentos calor. ;Menos mal que se
natural a hacer | : encontraron con un pozo!

ey

senderismo | iUn pozo! F A

| iBien! |

+ .. Ten cuidado

Posteriormente, la caminata se hizo mas
llevadera ya que caminaron al lado de un rio.
Esto ademis de refrescarles, les permitio coger
muestras de agua, observar algunos seres
vivos y recoger unas flores rojas muy bonitas.

Al acabar se enconfraron con
unos aerogeneradores.

‘ Puf ... si que ' \
son grandes

#Qué consejos les darias a los cuatro amigos para que la caminata no fuera tan dura? p——
Selecciona todas las opciones que consideres correctas. Pueden ser 2 o mds: (3 puntos)

esto!

Que cojan el aire por la boca en vez de la nariz mientras caminan.
Que beban agua para estar hidratados.

Que no desayunen para ir mas ligeros.

Que duerman bien la noche anterior

Que se pongan una gorra para evitar la insolacior

Que no utilicen crema de proteccidn solar, porque no es verano y ensucia la piel.
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Durante la excursién encuentran un pozo con agua, que procede de aguas subterraneas.

iUn pozo!

;Crees que el agua subterrdnea es siempre mas potable que la de un rio en superficie?
Selecciona la opcion que creas verdadera. * (1 Punto)

Si

Aveces

O O O

;Por qué crees que tu eleccién es cierta?
Selecciona todas las opciones que creas correctas. Pueden ser 2 o mds: * (3 puntos)

O

El agua subterrénea puede estar también sucia o contaminada y puede no ser potable.

O

L

El suelo ayuda a limpiar el agua de lluvia que cae y las aguas subterraneas tienen menos particulas en suspension.

O

Al agua subterranea no le llega ningtin contaminante, ni quimico (residuos industriales), ni bioldgico (bacterias).

Al agua subterranea le llegan menos contaminantes quimicos o biolégicos que al agua de superficie.

O O

Al no haber mucho oxigeno o nutrientes en el agua subterrénea no crecen casi las bacterias.

;Como comprobarfas las afirmaciones anteriores?
Selecciona todas las opciones que creas correctas. Pueden ser 2 0 mds: (3 puntos)

Utilizar{a una lupa.
Utilizaria un microscopio para ver si hay bacterias.

Filtraria los dos tipos del agua y observaria si han quedado particulas en el filtr.

O 0 O O

Podria usar reacciones quimicas para comprobar si tienen contaminantes por algdn vertido.



Durante la caminata, Mateo y sus amigos han podido ver multitud de seres vivos.

;Qué diferencia a un ser vivo de uno inerte?
Selecciona todas las opciones que creas ciertas. Pueden ser 2 o mds: (4 puntos)

|:| Un ser vivo realiza la funcidn de reproduccion y la materia inerte no
Un ser vivo se puede comer y algo inerte no.

Un ser vivo se nutre y la materia inerte no.

Un ser vivo se puede mover y la materia inerte no.

Un ser vivo puede crecer y algo inerte no puede.

Un ser vivo se relaciona (responde a los estimulos) y la materia inerte no.

OO0 0000

Un ser vivo procede de ofro ser vive y algo inerte nunca procede de un ser vivo,

Tras recoger las muestras de agua, hay gue limpiarlas para no recoger ramas o tierra.

;Coémo se consigue separar el liquido de los solidos a través del proceso de filtracion?
Selecciona la opcion que creas verdadera. (1 Punto)

Calentando la mezcla para que un componente pase a estado gaseoso y se separe.
Evaporando el liquido disolvente y cristalizando el sélido disuelto.

Decantando el solido mas denso en el fondo del recipiente.

O 0 @ ©

Separando el solido y el liquido a través de un tamiz.




Cuando vieron los aerogeneradores, Claudia les recordé a sus amigos que las fuentes de energia no
son infinitas, ni siquiera las renovables.

#Qué beneficios piensas que tiene el ahorro de energia? Selecciona todas las opciones que consideres
correctas. Pueden ser 2 o mds: (3 puntos)

D Se reduce el gasto de recursos naturales como el agua.
|:| Se aumnenta la produccion de didxido de carbone.
|:| Se disminuye el riesgo de lluvia cida, -

D Se disminuye la produccién de residuos radiactivos,

Amira recogit algunas flores rojas durante su visita al Parque. Cuando ha llegé a casa uso su
Juego de laboratorio para extraer el pigmento que da color a los pétalos. Para ello los puso
con alcohol en tres vasos y esperd distintos tiempos, la imagen muestra el proceso: | [ .

;Qué grafico de los siguientes crees que refleja mejor lo que ha observado Amira tras finalizar
los diferentes tiempos?
Selecciona la opcidn que creas verdadera.

(1 Punta) 1hora 2 horas 31 horas
|
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