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Resumen: Introduccidn. La situacion de desmotivacion en la educacion cientifica
es cada vez mas preocupante. Muchas y variadas investigaciones han intentado,
bajo el enfoque de la Teoria de la Autodeterminacidon, aproximarse a una mejor
comprension de la motivacion mediante el estudio de diferentes variables
contextuales. Entre estas variables, el libro de texto es un elemento especialmente
relevante, dada su importante presencia en las aulas y su, en principio, caracter
competencial que, supuestamente, los convierte en un recurso motivador. Objetivo.
Por ello, se ha pretendido disefiar y validar una escala para medir la relevancia que
tiene el libro de texto de ciencias, desde esta perspectiva competencial
motivacional, para el alumnado con edades comprendidas entre los 10 y 14 afios.
Metodologia. El disefio se realiz6 tomando como referencia el marco tedrico
existente y para su validacién se ha recurrido a una metodologia de caracter
cuantitativa, mediante una técnica de encuesta. Resultados. El andlisis factorial
exploratorio y confirmatorio reveld la existencia de un Unico factor, consiguiendo
unos indices de ajuste adecuados. Asimismo, el instrumento mostré una adecuada
consistencia interna, estabilidad temporal, fiabilidad compuesta y validez
convergente. Finalmente, las correlaciones positivas y significativas obtenidas con
las motivaciones educativas, asi como a la inversa con la amotivacion, evidenciaron
la validez del instrumento externamente. Conclusiones. En consecuencia, se
concluyo que la escala era vélida y fiable.

Palabras clave: Validacion de escala; motivacion; competencia; libro de texto.

Abstract: Introduction. The situation of demotivation in scientific education is
increasingly worrying. Many and varied investigations have tried, under the
approach of the Theory of Self-Determination, to approach a better understanding
of motivation by studying different contextual variables. Among these variables, the
textbook is an especially relevant element, given its important presence in the
classrooms and its, in principle, competence character that, supposedly, makes
them a motivating resource. Objetive. Therefore, it has been intended to design and

validate a scale to measure the relevance of the science textbook, from this
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motivational competence perspective, for students aged between 10 and 14 years.
Method. The design was made taking as reference the existing theoretical
framework and for its validation a quantitative methodology has been used, using a
survey technigue. Results. The exploratory and confirmatory factor analysis
revealed the existence of a single factor, achieving adequate adjustment rates.
Likewise, the instrument showed adequate internal consistency, temporal stability,
composite reliability and convergent validity. Finally, the positive and significant
correlations obtained with the educational motivations, as well as the inverse with
the amotivacion, evidenced the validity of the instrument externally. Conclusions.
Consequently, it was concluded that the scale was valid and reliable.

Keywords: Scale validation; motivation; skill; textbook.

Resumo: Introducdo. A situacdo de desmotivacdo na educacao cientifica é cada
vez mais preocupante. Muitas e variadas investigacfes tentaram, sob a abordagem
da Teoria da Autodeterminacé&o, aproximar um melhor entendimento da motivacéo,
estudando diferentes variaveis contextuais. Dentre essas variaveis, o livro didatico
€ um elemento especialmente relevante, dada sua presenca importante nas salas
de aula e seu carater de competéncia que, supostamente, 0s torna um recurso
motivador. Objetivo. Portanto, pretende-se projetar e validar uma escala para medir
a relevancia do livro de ciéncias, sob essa perspectiva de competéncia motivacional,
para estudantes com idade entre 10 e 14 anos. Metodologia. O delineamento foi
realizado utilizando como referencial o referencial tedrico existente e, para sua
validacdo, foi utilizada uma metodologia quantitativa, utilizando uma técnica de
pesquisa. Resultados. A andlise fatorial exploratdria e confirmatéria revelou a
existéncia de um Unico fator, atingindo taxas de ajuste adequadas. Além disso, o
instrumento mostrou consisténcia interna adequada, estabilidade temporal,
confiabilidade composta e validade convergente. Por fim, as correlacdes positivas
e significativas obtidas com as motivacdes educacionais, bem como as inversas
com a motivacdo, evidenciaram a validade do instrumento externamente.

Conclusao. Consequentemente, concluiu-se que a escala era valida e confiavel.
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Introduccidén

El desinterés por el estudio de las ciencias esta cada vez mas extendido entre
los estudiantes de los paises desarrollados (Couso et al.,, 2011). A su vez, la
preocupacion por la situacion de la educacion cientifica en Europa, en la que Espafia
se sitba por debajo de la media de los paises de la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en relacion a la competencia cientifica en las
evaluaciones PISA, es cada vez mas relevante (Garcia, Criado y Cafial, 2014). En
consecuencia, la motivacion se sitila como elemento clave, ya que gran parte de las
dificultades académicas se vinculan a la vertiente motivacional, la cual influye sobre
la forma de pensar y, de esta manera, en el aprendizaje (Alonso y de la Red, 2007).
En concreto, el estudio realizado por Castro-Pérez y Morales-Ramirez (2015) puso
de manifiesto que el tipo de actividades y los materiales didacticos son dos aspectos

de gran relevancia para el alumnado con edades comprendidas entre los 9y 12 afios.

En este sentido, la Teoria de la Autodeterminacion (Deciy Ryan, 1985, 2000),
marco de referencia de este trabajo, considera que dicha motivacion se encuentra
influida por el clima motivacional, el cual comprende diferentes elementos, entre los
gue se encuentran las tareas escolares. A su vez, dichas tareas se ven influenciadas
por las caracteristicas de los materiales que utiliza el docente, entre los que se
encuentran los libros de texto. Asimismo, la llegada de las Competencias Claves a la
legislacion educativa espafiola deberian haber provocado un enriquecimiento
didactico de los materiales escolares, ya que, su disefio debe seguir criterios
didacticos y pedagdgicos, debido a su finalidad escolar, bajo la normativa vigente
(Occelli y Valeiras, 2013). En concreto, los manuales escolares deberian haberse
impregnado de un enfoque en el que las competencias sean entendidas como “un
poder actuar eficazmente en una clase de situaciones, movilizando y combinado en

tiempo real y de forma pertinente recursos intelectuales y emocionales” (Perrenoud,
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2012, p.57), y en los que la motivacion del alumnado sea un objetivo a conseguir, ya
que es un aspecto clave e indispensable para desarrollar la competencia cientifica
(OCDE, 2006), debido a que se encuentra vinculada a la inteligencia emocional

necesaria para tal desarrollo (Marco, 2008).

En consecuencia, es necesario profundizar en el estudio de todos los aspectos
potencialmente influyentes en la motivacion, ya que ésta es necesaria para el
desarrollo competencial del alumnado. Por lo que, en este caso, se coloca el foco de
atencion sobre el libro de texto, provocando la necesidad del disefio de un instrumento
valido y fiable que permita conocer su caracter motivador desde un enfoque
competencial. De esta forma, se podran tomar las decisiones y proponer las
sugerencias didacticas adecuadas y fundamentadas para contribuir a la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje competencial desde una perspectiva

motivacional.

Marco tedrico

Los manuales escolares como elemento contextual motivacional bajo el

enfoque de la teoria de la Autodeterminacion

De las mini-teorias que componen la Teoria de la Autodeterminacion, la mini-
teoria de integracion organica se centra en las diferentes formas de motivacion, asi
como los factores contextuales que promueven o impiden la interiorizacion e
integracion de la regulacion de la conducta motivada (Deci y Ryan, 1985). Los tipos
de motivacion son presentados como un continuo desde la forma menos a la mas
autodeterminada (Deci y Ryan, 2000). La desmotivacién, que se relaciona con la
forma menos autodeterminada de conducta, es definida como el estado en el que no
hay intencion de actuar. En el extremo opuesto, la motivacion intrinseca hace
referencia al desarrollo de una actividad por la satisfaccion inherente al realizarla. En

concreto, Vallerand (1997), distingue entre la motivacion intrinseca hacia el
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conocimiento, que se refiere a la realizacion de una actividad por el placer que se
experimenta cuando se aprende, y la motivacion intrinseca hacia el logro donde la
satisfaccion se encuentra en el intentar superar un nuevo nivel. La regulacion externa
y la introyectada, ambas motivaciones extrinsecas y situadas en la zona intermedia,
se relacionan con las conductas que se comienzan y controlan mediante una
demanda externa o recompensa, en el primer caso, y con la realizacién de una accién

para evitar la culpa o realzar su propio ego, en el segundo (Deci y Ryan, 2000).

Asimismo, la interiorizacion es entendida como un proceso natural mediante el
cual la persona transforma las peticiones o costumbres en valores personales y auto-
regulados, es decir, es la forma en que las regulaciones externas son asimiladas y
reconstruidas, de manera que la conducta puede llegar a ser auto-determinada (Deci
y Ryan, 2000). Si este proceso funciona de forma éptima la persona se identificara
con la importancia de las regulaciones sociales, asimilandolas e integrandolas como
suyas y, por tanto, llegando a estar mas integrado psicolégica y socialmente. Sin
embargo, el proceso puede no darse de forma completa, provocando diferentes
grados de interiorizacion de la regulacion que se refleja en diferentes motivaciones
(Ryan y Deci, 2000). La efectividad de este proceso de interiorizacion se encuentra

influida por el contexto social (Deci y Ryan, 2000).

Un aspecto relevante es que el continuo de motivacién no es subyacente a un
continuo de desarrollo, ya que cada persona puede adoptar una regulacion del
comportamiento dependiendo de sus experiencias previas y entornos (Ryan, 1995).
Asi, estos autores exponen que, aunque no hay una secuencia, si existen razones
gue favorecen estos cambios. En concreto, ponen de manifiesto que las tareas que
no presentan caracteristicas como el ser interesantes, novedosas o desafiantes no
se iniciaran a través de la motivacion intrinseca (Deci y Ryan, 1985), necesitando una
motivacion externa para iniciarlas y mantenerlas (Deci y Ryan, 2000). A su vez, la
motivacion intrinseca aumenta cuando las tareas presentan estas particularidades

(Vallerand, 1997), apareciendo la desmotivacion cuando la actividad no es valorada

PREPRINT: Hacia una mejor comprension de la motivacion en la educacion cientifica: Disefio y
validacion de la escala Relevancia competencial motivacional del libro de texto de ciencias


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES

Disponible en linea / Available online / Disponivel online: 2020-09-15
Versién: v1-2020-09-01
Las personas autoras han autorizado la publicacién de este preprint bajo Licencia Creative Commons BY-NC-ND
Esta version del articulo no ha sido arbitrada.

(Ryan, 1995). Sin embargo, no detallan dénde reside el interés de la actividad, mas
alla de puntualizar que, incluyen dentro de estas actividades las que por término

medio las personas consideran interesantes.

En este sentido, bajo el enfoque de la Teoria de la Autodeterminacion (Deci y
Ryan, 1985, 2000), los libros de texto, donde se recogen gran cantidad de las tareas
del alumnado, puede ser considerado un elemento relevante del clima motivacional
que influye en la motivacion del alumnado vy, por tanto, también en el desarrollo
competencial de estos (Marco, 2008; OCDE, 2006). Sin embargo, la ausencia de una
herramienta que nos aporte informaciéon sobre este recurso desde una perspectiva
competencial motivacional impide que se pueda valorar su influencia en el contexto
motivacional del alumnado. Por ello, en el siguiente apartado se recogen diferentes
aportaciones que realizan los autores implicados en la investigacion sobre la
motivacion en el contexto educativo en este sentido, convirtiéndose en el marco de

referencia para el disefio del instrumento de investigacion necesario.

El libro de texto como elemento competencial motivacional

Muchas y variadas son las aportaciones que se han realizado a través de las
investigacién sobre la motivacion en torno a las tareas escolares, por lo que sin
pretender recogerlas todas, se trata de abarcar una variedad considerable que ayude
a concretar rasgos generales que puedan tener una influencia sobre la motivacion

desde una perspectiva competencial.

La motivacion, bajo el enfoque competencial que deberia impregnar los libros
de textos actuales, es un aspecto que se relaciona, entre otros elementos, con la
curiosidad, es decir con experimentar un sentimiento satisfactorio al buscar y conocer
cosas (Marco, 2008). En este sentido, segun la OCDE (2006), se centran en la
percepcion del alumnado sobre la relevancia de las ciencias en su vida diaria y su

utilidad para continuar aprendiéndolas. Mientras que, los resultados obtenidos por
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Rubio, Ruiz y Martinez-Olmo (2016) destacan que el alumnado indica como Utiles las
actividades para desarrollar competencias aquellas que conllevan la simulacion o
aplicacion de contenidos, interaccion con otros alumnos y facilitan aprobar la
asignatura. Asi, la motivacion puede verse favorecida mediante la conexion de los
conocimientos de ciencias con el contexto social del alumno y haciendo explicita su
relevancia (Couso et al., 2011). En consecuencia, bajo esta perspectiva competencial
motivacional, las tareas deben ser atractivas, que favorezcan el establecer relaciones
entre lo que se conoce y lo que se espera aprender y Utiles para la vida (Ballester y
Sanchez, 2011).

Asimismo, anteriormente a la llegada de las competencias, los autores
implicados en la investigacion sobre la motivacion en el contexto educativo han
realizado diversas aportaciones sobre cémo favorecer la motivacion del alumnado,
de las cuales, algunas deben ser tenidas en cuenta por su estrecha cercania al

enfoque competencial motivacional.

Diferentes autores indican que el esfuerzo e interés con el que el alumnado
realiza sus tareas depende, entre otros aspectos al valor que le otorgan, al cual hacen
referencia desde tres componentes (Pintrich, 1999): el interés intrinseco, su utilidad
e importancia. El interés intrinseco hace referencia al placer obtenido cuando se
produce la implicacion en la tarea; la utilidad se relaciona con la importancia de la
tarea para conseguir metas; y la importancia es vinculada con la importancia de hacer

bien la tarea.

Ames (1992), como forma de favorecer la motivacion, sugiere el centrarse en
un disefio basado en retos razonables, novedosos y variados. A su vez, Pintrich
(1999) propone la simulacion de situaciones basadas en la realidad cercana al
alumnado para poder aplicar sus conocimientos; mientras que Solbes, Montserrat y
Furio (2007) inciden en que los alumnos proponen como formas de aumentar su

interés las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad, coincidiendo con los resultados
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obtenidos por Coronas (1995) en los que se pone de manifiesto que el trabajar en
actividades que relacionen el temario con los cambio cientificos actuales promueven

un mayor interés en el alumnado.

Por su parte, Cubero (2001) sefiala que muchos estudiantes afirman
desconocer la razon por la cual es necesario trabajar una asignatura, por lo que su
meta se traduce en un intento por superar el examen. En consecuencia, continuando
con este autor, es necesario dotar de sentido lo que se pretende que el alumnado
aprenda para que éste valore su aprendizaje, mediante las aplicaciones en la vida
diaria, las cuales ayudan a contextualizar y poner en valor lo aprendido. A su vez,
Ugartetxea (2002), incide en que es importante que el alumnado considere que lo

aprendido les ofrecera nuevas posibilidades.

Por otro lado, un contenido interesante y relacionado con las necesidades de
los alumnos es necesario para que sea asumido por éstos, mediante la conexion
entre las propuestas académicas y sus intereses iniciales, intentando que este campo

de interés inicial sea cada vez mayor (Cubero, 2001).

Método

Problema de investigacion

Indagar acerca de los elementos motivacionales intervinientes en el trabajo
competencial, entre los que destaca el libro de texto debido a su relevancia en las
clases de ciencias, puede contribuir a la mejora de estrategias metodologicas que
favorezcan el desarrollo competencial desde un enfoque motivacional. Asi, el objetivo
de este estudio es disefiar y validar una escala que permita medir la relevancia que
tiene el libro de texto de ciencias, desde una perspectiva competencial motivacional,
para el alumnado del tercer ciclo de Primaria y primer ciclo de Secundaria. De

acuerdo con esto, el problema que abordaremos en este articulo es: ¢ Como medir
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la percepcion de la relevancia competencial motivacional de los libros de texto de
ciencias entre un alumnado con edades comprendida entre los 10 y 14 afios?

Disefio de la investigacion

Esta investigacion se ha desarrollado en dos fases consecutivas mediante la
realizacion de dos estudios. En el primer estudio se disefié una escala que permitiera
medir la relevancia del libro de texto de ciencias desde una perspectiva competencial
motivacional. Asimismo, se llevd a cabo una prueba piloto con 63 alumnos como
primera fase del proceso de validacion. Mientras que, el segundo supuso una
segunda fase complementaria de este proceso de validacion, por lo que la escala fue

sometida a diversos analisis estadisticos con una muestra de 1000 participantes.

Procedimiento

El disefio de la escala se realizo tomando como referencia el marco teoérico
anteriormente referenciado. Los cuatros aspectos competenciales motivacionales
citados bibliograficamente con mayor influencia en torno al libro de texto y, que por
tanto se seleccionaron para su medicion fueron:

e Un contenido con interés para el alumnado.

e Utilidad de lo aprendido en el entorno mas proximo.

e Un aprendizaje que suscite la curiosidad y la necesidad de continuar
aprendiendo.

e Satisfaccion de la curiosidad.

Cada uno de estos aspectos fueron reformulados para la construccion de la
escala. En el caso de la seleccion de los items definitivos, en primer lugar, se llevé
a cabo una validacion de contenido mediante la valoracion de la claridad del
lenguaje y la relevancia para el constructo con una escala Likert de cinco puntos,

por parte de tres expertos en motivacion educativa y didactica. Siguiendo a Abad,
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Olea, Ponsoda y Garcia (2011) se tuvo en cuenta que debian mantenerse aquellos
items cuya claridad del lenguaje y relevancia fueran altos, quedandose finalmente

compuesta por 4 items.

Tras tener el instrumento preparado, se contactd con un centro educativo de
la provincia de Huelva para llevar a cabo una prueba piloto. Este centro fue
informado sobre el objetivo de la investigacion y el procedimiento que se seguiria.
Tras el consentimiento informado, uno de los investigadores se desplazo al centro
para llevar a cabo el proceso. La seleccién de la muestra fue incidental, teniendo en
cuenta que estuvieran representados ambos niveles educativos que son objeto de
estudio de esta investigacion. Todos los participantes fueron debidamente
informados y se les garantizé el anonimato. Asimismo, se les pidié que hicieran las
aportaciones que vieran necesarias respecto a la comprension y dificultad.

Transcurridos 16 dias se volvio a repetir el mismo procedimiento.

En el caso del segundo estudio, la seleccion de la muestra se realiz6 en la
provincia de Huelva, siguiendo un muestreo no aleatorio y teniendo en cuenta un
tamafio muestral como minimo 10 veces mayor que el numero de items (Velicer y
Fava, 1998). A continuacion, se contact6 con los diferentes centros educativos y se
les informé sobre el estudio. A todos los participantes se les explicé la investigacion,

el procedimiento y se les garantiz6 el anonimato.

Participantes

En el primer estudio se han obtenido datos de la escala en una muestra de 63
alumnos, 38 del tercer ciclo de Primaria y 25 del primer ciclo de Secundaria. Segun

el género, 30 de los participantes fueron hombres y 33 mujeres.

La muestra del segundo estudio estuvo compuesta por 1000 alumnos, con

edades comprendidas entre los 10 y 14 afos, 475 del tercer ciclo de Primaria y 525
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del primer ciclo de Secundaria. Dichos participantes procedian de 13 centros
educativos de la provincia de Huelva. Respecto al género de la muestra participaron
504 hombres y 496 mujeres.

Instrumentos

Escala para medir la percepcion del alumnado sobre la relevancia
competencial motivacional del libro de texto de Ciencias (RCMLC). La escala se
encuentra formada por 4 items precedidos por la frase El libro de Ciencia, ... los cuales
conforman un Unico constructo que mide la relevancia que otorgan los alumnos a sus
libros de texto de ciencias en relacion al desarrollo de las competencias desde una
perspectiva motivacional. Las respuestas se realizaban a través de una escala tipo

Likert de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 5 (Totalmente en desacuerdo).

Escala de Motivacion Educativa (EME). Para medir la motivacion educativa se
seleccionaron los factores mas relevantes, teniendo en cuenta nuestro estudio, de la
version para post-Secundaria de la Escala de Motivacién educativa (Nufiez, Martin-
Albo, Navarroy Suarez, 2010). La version utilizada estaba formada por 7 sub-escalas,
compuestas cada una por 4 items que se refieren a las razones por las que los
estudiantes acuden al instituto. De las 7 sub-escalas se seleccionaron 5, las cuales
fueron: Amotivacion, regulacion externa, regulacion introyectada, motivacion
intrinseca al conocimiento y motivacion intrinseca al logro. Asi, la escala inicialmente
quedd formada por 25 items y precedida por la sentencia Estudio porque...,
respondiéndose mediante una escala tipo Likert de 1 (Totalmente en desacuerdo) a
5 (Totalmente en desacuerdo). En este caso los valores de alfa de Cronbach fueron:
.74 para amotivacion, .73 para regulacion externa, .69 para regulacion introyectada,
.84 para motivacion intrinseca hacia el conocimiento y .76 para motivacion intrinseca

hacia el logro.

Técnicas de analisis
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En el primer estudio la escala disefiada fue sometida a un analisis en el que
se estudiaron las propiedades psicométricas del cuestionario para comprobar su
consistencia interna y estabilidad temporal. Asimismo, se realizé un andlisis factorial
exploratorio para explorar la unidimensionalidad del constructo. El paquete
estadistico utilizado fue el SPSS 22.0.

Durante el segundo estudio, primeramente, se llevdo a cabo un analisis
factorial exploratorio. A continuacion, para confirmar el modelo planteado, se realizd
un analisis factorial confirmatorio, se evalud la fiabilidad de éste mediante la
varianza extraida y la fiabilidad compuesta, la validez convergente y su consistencia
interna. Asimismo, se calcularon los estadisticos descriptivos y las correlaciones
bivariadas entre la relevancia competencial del libro de texto de ciencias y la
motivacion educativa para obtener evidencias externas de la validez de la escala
disefiada. Todos estos andlisis se realizaron con los paquetes estadisticos SPSS
22.0 y AMOS 22.0.

Resultados

Resultados del estudio 1

La estabilidad temporal fue analizada mediante el procedimiento test-retest. La
correlacion entre el test y re-test fue de .57, obteniéndose una estabilidad temporal

adecuada.

La consistencia interna fue medida mediante el coeficiente de alfa de
Cronbach, el cual obtuvo un valor de .66, por lo que alcanzaba un valor considerable
gque nos permitia concluir que la escala discriminaba adecuadamente a los
estudiantes en la percepcion de relevancia competencial motivacional del libro de

texto.
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Para evaluar la estructura factorial de la escala se llevd a cabo un analisis
factorial exploratorio mediante la técnica multivariante de analisis de componentes
principales y rotacioén ortogonal con método Varimax. La medida de la adecuacién
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) obtuvo un valor de .790 y el test de
esfericidad de Bartlett resulté estadisticamente significativo (X?= 82.378; p <.001), por
lo que la adecuacion de nuestros datos a un modelo de analisis factorial era buena y
podiamos rechazar la hipétesis nula de variables iniciales incorrelacionadas,

respaldandose de esta manera la aplicacion del analisis factorial.

Se extrajo un unico factor formado por los cuatro items a través del criterio de
Kaiser, ajustandose asi a la estructura inicial propuesta para el instrumento (Tabla 1).
La varianza total explicada mostraba que los cuatros componentes resumian el
65.036 % de la variabilidad total.

Tabla 1: Andlisis factorial exploratorio de la escala para medir la relevancia competencial
motivacional percibida del libro de texto de ciencias del estudio 1.

items Componente

Cuando resuelvo las actividades del libro de texto siento que quiero

. .815
conocer mas cosas sobre el tema
Lo que aprendo con el libro de texto lo puedo utilizar en mi vida diaria T72
Las actividades del libro de texto tratan temas interesantes .814
Las actividades del libro de texto me ayudan a resolver mis preguntas 823
sobre la naturaleza '
Varianza explicada (%) 65.036

Nota: Elaboracién propia

Resultados del estudio 2

La consistencia interna de la escala relevancia competencial motivacional del
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libro de texto, medida a través del coeficiente de alfa de Cronbach, obtuvo en este
caso un valor de .827, por lo que nuevamente presentd un valor considerable que
permitia deducir que la escala discriminaba adecuadamente a los estudiantes en

dicha escala.

En la Tabla 2 pueden verse los datos obtenidos del andlisis factorial
exploratorio, las medias y desviaciones tipicas para los items de la escala en el
Estudio 2. Como puede observarse, mediante la prueba KMO (.808) y el test de
esfericidad de Bartlett (X>= 1416.058; p <.001), se concluye que la muestra es
adecuada para llevar a cabo la factorizacion de los items. El andlisis factorial
exploratorio, a través de la técnica multivariante de analisis de componentes
principales y rotacién ortogonal con método Varimax, extrae mediante el criterio de
Kaiser un unico factor que aglutina los cuatro items, coincidiendo asi con el modelo

teorico. Este factor explica un 65.97 % de la varianza total.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos y analisis factorial exploratorio de la escala para medir la
relevancia competencial motivacional percibida del libro de texto de ciencias del estudio 2.

items Media Desv. Tip. Componente
Cuando resuelvo las actividades del libro de
texto siento que quiero conocer mas cosas 3.367 1.249 .822
sobre el tema
Lq que aprepd.o con e.I libro de texto lo puedo 3589 1229 776
utilizar en mi vida diaria
Las actividades del libro de texto tratan temas
interesantes 3.586 1.203 .832
Las actividades del libro de texto me ayudan a 3.780 1174 818

resolver mis preguntas sobre la naturaleza
Varianza explicada (%) 65.970

Nota: Elaboracion propia

La confirmacion de la existencia de un unico factor se realiz0 mediante un
analisis factorial confirmatorio. El diagrama del modelo se muestra en la Figura 1,
donde pueden observarse un unico constructo latente que agrupa 4 medidas

observadas.
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Figura 1: Andlisis factorial confirmatorio de la escala relevancia competencial motivacional del libro
de texto de ciencias.

item1 \)‘
item2 ~)‘
item3 \)@
item4

Nota: La elipse representa la variable latente y los rectdngulos los diferentes items.

Todos los pardmetros se encuentran estandarizados y son estadisticamente
significativos (p<0.05). Los pequerios circulos recogen las varianzas error. RCMLC
(Relevancia competencial motivacional del libro de texto de Ciencias). Elaboracion

propia

Asimismo, con el objetivo de comprobar la validez del modelo, siguiendo las
recomendaciones de Lévy y Varela (2006), se llevé a cabo una evaluacion de la
bondad de ajuste mediante la valoracion complementaria de los indices mas

comunes atendiendo a los tres tipos de ajuste global (Tabla 3).

Tabla 3: indices de bondad de ajuste del modelo (N=1000).

INDICES DE BONDAD DE AJUSTE
MODELO X2 x2/g.| CFlI IFI GFI SRMR RMSEA
Un factor de
primer orden con 5.312 2.66 .99 .99 .99 .011 .041

4 indicadores
Nota: Elaboracion propia

En concreto, siguiendo con estos mismos autores, los indices incrementales

PREPRINT: Hacia una mejor comprension de la motivacion en la educacion cientifica: Disefio y
validacion de la escala Relevancia competencial motivacional del libro de texto de ciencias


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES

Disponible en linea / Available online / Disponivel online: 2020-09-15
Versién: v1-2020-09-01
Las personas autoras han autorizado la publicacién de este preprint bajo Licencia Creative Commons BY-NC-ND
Esta version del articulo no ha sido arbitrada.

(CFlI, IFI) son considerados aceptables cuando muestran valores superiores a .95,
por lo que en este caso son satisfactorios al obtener un valor de .99 para ambos
indices. Por su parte, los indices de error (RMSEA y SRMR) los consideran
aceptables con valores de .05 o inferiores. En consecuencia, dichos indices pueden
ser considerados como satisfactorios al alcanzar un valor de .041 el RMSEA y .011
el SRMR. Asimismo, el valor de .99 del GFI también es aceptable, ya que es superior
a .90. Respecto al x2/g.l., valores entre 2 y 3 representan un ajuste aceptable
(Schermelleh-Engel, Moosbrugger, y Muller, 2003), por lo que los valores obtenidos
nos indican que podemos considerar el ajuste satisfactorio al presentar un valor de
2.66. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en relacion a los indices de ajuste
se observa que existe un buen ajuste entre el modelo tedrico postulado y los datos,

pudiendo considerarlo como un modelo adecuado.

La validez convergente fue estudiada a traves del analisis de la validez de los
indicadores, la cual fue estimada, siguiendo a Bollen (1989), mediante la magnitud
de las cargas factoriales. Las saturaciones de los indicadores fueron
estadisticamente significativas (t 2|1.96]), de manera que todos los indicadores
evaluaban el mismo constructo. Asimismo, las cargas factoriales aportaban valores
superiores a .60, por lo que se podia aceptar la validez de los indicadores (Lévy y
Varela, 2006). Por otro lado, los indices de ajuste incrementales fueron adecuados:
NFI =.996 y AGFI = .986.

Las correlaciones establecidas entre la relevancia competencial del libro de
texto con las sub-escalas de la escala de Motivacién educativa (Tabla 4) nos
permitieron apreciar la existencia de evidencias externas de la validez de la escala
disefiada, ya que se obtuvieron correlaciones positivas y significativas con la
regulacion externa (r=.140), regulacion introyectada (r=.300), motivacion intrinseca
al conocimiento (r=.559) y motivacion intrinseca al logro (r=.442). Sin embargo, con

la amotivacion lo hizo de forma negativa y significativamente (r= -.299).
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos y correlaciones de las variables de estudio

M DT A C 1 2 3 4 5 6

1.Relevancia

competencial

motivacional de 358 .99 -491 -355 - -299" 140" .300"  .559" 442"
libro de texto

Ciencias

2. Amotivacion 143 64 1624 2161 - - -145" -178" -328" -.3127

3. Regulacion -
Externa 455 .58 1.507

4. Regulacion
Introyectada

5. Motivacion

Intrinseca 404 87 -588 .133 - - - - - .669"
Conocimiento

6. Motivacion

Intrinseca Logro

2025 - - - 396" 197" 281"

408 .74 -737 159 - - - - 478" 549™

408 85 -865 .147 - - - - - -

Notas: M: media aritmética; DT: Desviacion tipica; A: Asimetria; C: Curtosis; ™: p<.001.
Elaboracidn propia

Discusion y conclusiones

El objetivo central de este estudio es proponer un instrumento de evaluacion para
medir la Relevancia competencial del libro de texto de ciencias desde una
perspectiva motivacional. Los resultados obtenidos mediante el procedimiento
exploratorio y confirmatorio mostraron una calidad métrica satisfactoria de la escala
y un ajuste adecuado del modelo propuesto. En concreto, revelaron la existencia de
un unico factor formado por cuatro items, el cual refleja la relevancia competencial
percibida, desde una perspectiva motivacional, que tiene el alumnado sobre el libro
de ciencias. Asimismo, el analisis sobre la consistencia interna y la estabilidad
temporal también mostré unos resultados adecuados, lo que facilita su aplicabilidad

en diversos contextos.
Las relaciones entre el nivel de percepcion competencial motivacional del libro de
texto de ciencias y los niveles de motivacion proporcionaron las evidencias externa
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necesarias de la validez del instrumento. En concreto, los resultados revelaron una
correlacion negativa y significativa con la amotivacion, mientras que ocurria
justamente lo contrario con el resto de motivaciones, por tanto, se encontraban en
la linea de lo establecido por la Teoria de la Autodeterminacién. Es decir, las
personas se encontraran intrinsecamente motivadas Unicamente para tareas con un
interés intrinseco por su novedad, desafio o estética (Ryan y Deci, 2000). En este
sentido, la investigacion de Suarez, Fernandez y Anaya (2005) ya apuntaba que el
valor de la tarea mostraba efectos positivos y significativos sobre la orientacion del
alumnado hacia el aprendizaje y el desarrollo de capacidades. Asimismo, estudios
como el de Alonso y De la Red (2007) ponen de manifiesto que la introduccion de
tareas mas relevantes parece que tiene un efecto positivo sobre la motivacion.
Mientras que, Gonzalez y Paoloni (2015) detectaron que la percepcién de relevancia
de las tareas predijeron la implicaciéon y el rendimiento, ya que el alumnado que
percibia que se les explicaba mejor la relevanciay utilidad de las tareas, se implicaba
mas en la asignatura, la consideraban mas relevante de cara a su futuro, mostraba

mas interés por los contenidos y la forma de razonar en ciencias.

A su vez, las tareas que no presentan novedad, desafio o no tienen una estética
interesante no se iniciaran a través de la motivacion intrinseca (Deci y Ryan, 1985),
necesitando una motivacion externa para iniciarlas y mantenerlas (Deci y Ryan,
2000). En este sentido, Garcia, Gonzalez y Soto (2015) han obtenido datos en los
gue se incide en que las actividades largas, aburridas o poco interesantes son
tomadas por el alumnado de Primaria como desanimantes a la hora de implicarse

en la tarea escolar.

En consecuencia, el valor que un alumno atribuya a sus actividades influye en la
motivacion de éste, de manera que si esta valoracion es negativa dificilmente
favorecera una motivacion intrinseca (Gonzalez y Paoloni, 2015). Mientras que,
aparecera la desmotivacién cuando la actividad no es valorada (Ryan, 1995). Por

ello, una cuestion primordial es conseguir motivar al alumnado para que valore

PREPRINT: Hacia una mejor comprension de la motivacion en la educacion cientifica: Disefio y
validacion de la escala Relevancia competencial motivacional del libro de texto de ciencias


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES

Disponible en linea / Available online / Disponivel online: 2020-09-15
Versién: v1-2020-09-01
Las personas autoras han autorizado la publicacién de este preprint bajo Licencia Creative Commons BY-NC-ND
Esta version del articulo no ha sido arbitrada.

dichas actividades y las realice sin necesidad de presiones externas (Deci y Ryan,
2000). Es decir, una percepcién adecuada de la relevancia competencial
motivacional del libro de texto favorecia las motivaciones mas autodeterminadas,
aspecto indispensable para el desarrollo competencial del alumnado (Marco, 2008;
OCDE, 2006).

Todas las evidencias empiricas analizadas hasta el momento y obtenidas
mediante el analisis factorial, de fiabilidad y validez externa, completaron la validez
del contenido, permitiéndonos deducir que la escala tenia una buena calidad
psicométrica. No obstante, como limitacion de esta investigacion debemos tener en
cuenta que en el analisis correlacional se establecen relaciones entre variables sin
gue esto suponga una relacién de causalidad. Sin embargo, estas relaciones
contribuyen a perfilar un modelo explicativo, que servirdn a su vez como evidencia

externa de la validez de la escala disefada.

La utilidad de proponer instrumentos para evaluar la relevancia motivacional de
los aspectos contextuales implicados en la motivacion, se basa en el acercamiento
gue nos ofrece a la comprension de ésta, la cual es indispensable para el desarrollo
competencial del alumnado. En concreto, en este caso, permitira valorar, desde un
enfoque competencial motivacional y desde la perspectiva del alumnado, uno de los
recursos mas fuertemente vinculados a las clases de ciencias y, por tanto ayudara
al profesorado a tomar las decisiones metodoldgicas apropiadas relacionadas con

este recurso.

Una de las sugerencias didacticas, extraida como consecuencia de esta
investigacion, pasaria por utilizar el libro teniendo en cuenta los aspecto que se han
referenciado en la escala como elementos claves relacionados con el desarrollo
competencial desde un enfoque motivacional. Es decir, utilizar el libro de manera
gue se fomente la curiosidad del alumnado, colocando el foco de atencion sobre

contenidos interesantes y transmitiendo una vision de utilidad de lo trabajado
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mediante la resolucién de las inquietudes del alumnado y su uso en la vida cotidiana.

En cuanto a futuras lineas de investigacion, resultaria interesante abordar un
estudio sobre la relacién entre la relevancia competencial motivacional del libro de
texto de ciencias con otras variables motivacionales como el clima de aula, las
necesidades psicoldgicas basicas y el rendimiento académico, asi como indagar

sobre las diferencias entre géneros o etapas educativas.
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