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En este estudio se realiza un analisis descriptivo e inferencial de las emociones experimentadas
por una muestra de maestros en formacién hacia la ensefianza de las ciencias, la identificacion de
su estilo de aprendizaje segun la teoria de las inteligencias multiples de Gardner (2011), el estudio
de la percepcién de autoeficacia hacia los distintos contenidos cientificos y el establecimiento de
correlaciones entre las variables. Los resultados obtenidos muestran que los maestros en forma-
cion sienten mayor rechazo hacia la fisica y quimica que hacia la biologia y geologia y que es posible
establecer diferencias en las emociones hacia las ciencias seguin sus estudios de procedencia. Con
respecto a la autoeficacia, se encuentran correlaciones entre sentir emociones positivas hacia la
ciencia y tener una mayor autoeficacia frente a la ensefianza de los contenidos. También entre
poseer determinados estilos de inteligencia, emociones y autoeficacia.
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Affective domain and multiple intelligences among pre-service
teachers at the University of Extremadura

This study presents a descriptive and inferential analysis of pre-service teachers’ emotions towards
teaching science, their learning styles (based on Gardner’s theory of multiple intelligences),
their perception of self-efficacy concerning the scientific content they will have to teach, and the
correlations between these variables. The results showed a greater feeling of rejection towards
Physics and Chemistry than towards Biology and Geology, and a link between participants’
emotional responses to science and their pre-university studies. Correlations were found between
positive emotions towards science and greater self-efficacy in teaching scientific topics, and
between certain types of intelligences, emotions and self-efficacy.
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Introduccion

La didactica de las ciencias experimentales surge tras detectar la necesidad de redisefiar la
forma en la que se ensefia la ciencia en un mundo en constante progreso cientifico-tecno-
I6gico (Porlan, 1998). Hoy en dia es un campo de investigacion consolidado que nos invita
a reflexionar sobre el tipo de educacién cientifica que requiere la sociedad: una ciencia
capaz de contribuir con el progreso social y el desarrollo integral de las personas (Mellado,
2003).

Inicialmente, la mayoria de los estudios que se publicaban sobre la didactica de las cien-
cias experimentarles se enfocaban de forma exclusiva al aspecto cognitivo: metodologias
de ensefianza/aprendizaje, estudio de ideas previas y el cambio conceptual, mientras que
el estudio del componente afectivo del alumnado y del docente ha sido postergado a
un segundo plano (Mellado, Borrachero, Melo, Dévila-Acedo, Cafiada, Conde, Costillo,
Cubero, Esteban, Martinez, Ruiz, Sanchez, Garritz, Mellado, Vazquez-Bernal, Jiménez-
Pérez y Bermejo, 2014). Hoy en dia, se reconoce que no es posible separar el plano afec-
tivo del cognitivo.

Esa disociacion entre la dimensidon emocional y epistemoldgica del aprendizaje de las cien-
cias ha llevado, en muchas ocasiones, a generar malas experiencias durante la escolari-
zacién a los estudiantes (Garcia-Ruiz y Sanchez, 2006; Gargallo y Bargall6, 2011; Tomas,
Rigano, y Ritchie, 2016), que sienten un verdadero rechazo emocional hacia las materias
cientificas y los condiciona a la hora de elegir sus estudios superiores; muchos de ellos
deciden en la educacién superior alejarse de los estudios cientifico-tecnoldgicos (Mellado
et al., 2014).

Mejorar la dimensidon emocional y cognitiva del alumnado es posible siguiendo la teoria de
las Inteligencias Multiples de Gardner (Sdnchez-Martin, Alvarez-Gragera, Dévila-Acedo y
Mellado, 2017). Es necesaria la existencia de un profesorado cientifica y emocionalmente
competente para la mejora de las experiencias de los estudiantes y de la calidad educa-
tiva. Es esta inquietud la que conduce a plantear esta investigacién directamente con los
maestros en formacion, con quienes se realizard una intervencién emocional y cognitiva
en una asignatura cientifica del grado. Para ello, inicialmente se ha recogido informacién
de tres variables que seran tenidas en cuenta para el posterior desarrollo de las activida-
des de aula: emociones, autoeficacia e inteligencias multiples.

Objetivos
En el presente estudio nos planteamos como objetivo general:

Analizar y establecer las posibles relaciones entre emociones, autoeficacia e inteligencias
multiples de los alumnos del 22 curso del Grado en Educacién Primaria de la Universidad
de Extremadura. Ademas, explorar si existen diferencias en las variables segln el género
y el bachillerato de procedencia.

Este objetivo general lo desarrollamos en cuatro objetivos especificos (OE):

OE 1: Analizar de forma descriptiva las emociones que sienten los maestros en formacién
frente a los distintos contenidos cientificos

OE 2: Analizar de forma descriptiva la autoeficacia de los maestros en formacion hacia los
diferentes campos cientificos y establecer relaciones entre las emociones sentidas hacia
los diferentes contenidos con su percepcion de autoeficacia

OE 3: Definir el perfil de los estudiantes segun la teoria de las inteligencias multiples
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OE 4: Establecer correlaciones entre los distintos perfiles de inteligencia de los maestros
en formacién y las emociones y autoeficacia percibida hacia los diferentes campos cien-
tificos.

Fundamentacion

Emociones en la ensefanza y aprendizaje

A dia de hoy el estudio del comienzo de la vida sigue siendo un misterio y uno de los mas
apasionantes hechos. Desde su aparicidn, el planeta no ha dejado de ser un ambiente
mutable, cambiante y dindmico, caracterizado por una supervivencia intensa y constante
que ha requerido el desarrollo de ciertas habilidades, tanto sensoriales como cognitivas,
por parte de los organismos para la supervivencia y desarrollo. En un ambiente tan com-
petitivo, donde existian animales con células quimiosensibles y fotorreceptoras, las espe-
cies consiguieron desarrollar y formar las primeras neuronas, que han ido multiplicandose
y formando complejos circuitos y agrupamientos que a dia de hoy constituyen érganos tan
complejos como el cerebro humano (Morgado, 2010).

Las emociones surgen como adaptaciones de esos seres vivos que actuaban por instinto
para poder sobrevivir en un ambiente lleno de peligros y amenazas y que permitieron
la permanencia y supervivencia de esas especies (Bisquerra, 2009; Fernandez-Abascal,
Rodriguez y Sanchez, 2010).

El inicio de su estudio bioldgico se situa con la publicacién de la obra de Darwin “La expre-
sién de las emociones en hombres y animales” (1872), que usando los avances de la época
(invencidn de la cdmara de fotos) incluyd en el texto fotografias que mostraban las dife-
rentes formas de expresién de las emociones en personas (Bisquerra, 2009). Sin embargo,
las emociones y la parte cognitiva casi siempre han sido consideradas independientes:
englobando en la cognicién los aspectos relacionados con la memoria, aprendizaje o aten-
cion y en el plano emocional la experiencia sentimental y las respuestas motoras y fisiol6-
gicas (Belmonte, 2007).

Es innegable la asociacidn existente entre emociones y aprendizaje: el aula y los procesos
de ensefianza y aprendizaje estan cargados de afectividad (Garritz, 2010). Las emocio-
nes ayudan a dirigir la atencién, que es un requisito para el aprendizaje (Phelps, 2006).
Sin embargo, el estudio de las emociones y de la necesidad de la existencia de un buen
clima del aula para un provechoso, motivador e interesante proceso educativo no esta lo
suficientemente estudiado (Garritz, 2009). Las investigaciones de Retana-Alvarado, de las
Heras-Pérez, Vazquez-Bernal y Jiménez-Pérez (2018) confirman los potenciales beneficios
cognitivos y afectivos de establecer un clima emocional en el aula adecuado, destacando
en la formacién de docentes la necesidad de incorporar estrategias de metacognicion y
autorregulacion, fomentando un clima de aula idéneo y bienestar entre los estudiantes.

El cerebro humano es un dérgano holistico, responsable de que todas las funciones vita-
les (respiracion, homeostasis, ritmo cardiaco) se lleven a cabo; ademads posee funciones
ejecutivas que nos permite caracterizarnos como seres inteligentes con capacidad para
procesar informacioén, retenerla y transformarla (Restrepo, 2008).

Que los maestros conozcan cémo activar las emociones, y aprovechar los conocimientos
que se tienen actualmente del cerebro, puede ser la clave para comenzar a generar cam-
bios en el aula y mejorar la ensefianza, sobre todo en el aula de ciencias, habida cuenta
de la problematica actual existente (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2011). En el actual
paradigma constructivista, una mejora en el proceso de ensefianza deberia conducir a un
aprendizaje mas significativo (Polo y Urchaga, 2014).
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En el contexto de esta investigacion se ha utilizado la definicion de emocidn propuesta por
Bisquerra:

...emocion es un estado complejo del organismo caracterizado por una excitacion o per-
turbacion que predispone a una respuesta organizada. Las emociones se generan como
respuesta a un acontecimiento externo o interno (Bisquerra, 2003, p. 12).

Se ha seguido la clasificacién de las emociones propuesta por Dévila-Acedo (2018), basada
en la propuesta de Fernandez-Abascal, Martin y Dominguez (2001), distinguiendo entre
emociones positivas (alegria, confianza, diversion, entusiasmo, satisfaccion y sorpresa) y
negativas (aburrimiento, ansiedad, miedo, nerviosismo, preocupacion y rechazo).

Con respecto a la ensefianza de las ciencias, tradicionalmente los aspectos afectivos que
han sido investigados principalmente son los relacionados con las actitudes. Sobre las
emociones, encontramos que, en general, los maestros en formacidn sienten mas emo-
ciones positivas hacia la ensefianza y aprendizaje de la biologia y la geologia y emociones
negativas hacia la fisica y la quimica (Pipitone, Guitart, Agudelo y Garcia, 2019), por eso
en esta investigacion se han querido conocer esas diferencias entre las dos dreas cien-
tificas. Es necesario que tanto el profesorado en activo como el profesor en formacion,
sean conscientes de sus propias emociones y de qué efectos pueden generar a través de
su actividad de aula, sobre todo en esas areas que generan emociones negativas como la
fisica y la quimica (Davila-Acedo, 2017).

Autoeficacia de los maestros en formacion

La autoeficacia es definida como las creencias en las propias capacidades para organizar
y ejecutar las acciones necesarias para llevar a cabo una tarea, influyendo sobre nuestra
manera de sentir, pensar y actuar (Bandura, 1997). Esto nos permite poder controlar las
situaciones y tiene un gran impacto sobre nuestras actuaciones y decisiones.

La autoeficacia de los maestros en formacién ha sido mostrada como un factor muy
relacionado y predictor de la conducta que tendran los docentes en el aula (Borrachero,
Brigido, Costillo, Bermejo y Mellado, 2013; Davila-Acedo, 2018; Mellado et al., 2014).

El estudio de la autoeficacia de los maestros en formacion para la ensefianza de las cien-
cias es de especial relevancia, ya que por lo general los maestros no suelen sentir con-
fianza a la hora de ensefiar ciencias en el aula (Yates y Goodrum, 1990) y la consideran
particularmente dificil de aprender (Gargallo y Bargall6, 2011).

El conocimiento de la materia y el dominio del tema son necesarios para poder sentirse
eficaz y llevar a cabo una tarea. Es imposible que un docente consiga ensefiar algo que
desconoce (Mellado, 2017); los maestros deben conocer el contenido y saber ensefiarlo
(Gargallo y Bargallo, 2011). Aquellos docentes que se sientan mejor preparados se sen-
tirdn mds cdmodos en clase y sentirdn emociones mds positivas durante la ensefianza
(Borrachero et al., 2013).

Las inteligencias multiples de Gardner

Un vinculo posible entre las variables anteriores de nuestro estudio (emociones y autoefi-
cacia), que aune las dos dimensiones, afectiva y cognitiva, puede encontrarse en la teoria
de las Inteligencias Multiples de Gardner (2011), quien sugirié que no somos iguales, que
cada persona tiene un estilo de aprendizaje y una forma de asimilar la informacién dife-
rente (muy influenciado por los propios gustos individuales) y cred el modelo de las inteli-
gencias multiples, que tanto interés y controversia ha suscitado (Sanchez y Beltran, 2006).
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En sus estudios, Gardner concluyd que la mente humana posee una gama de habilidades
y capacidades que agrupo en inteligencias basicas (Gardner, 2010; Reina, 2009).

Gardner se opone al modo en el que tradicionalmente se han evaluado las inteligencias, por
medio de test de cociente intelectual (Sanchez y Beltran, 2006). Sobre esas bases Gardner
definid las nueve inteligencias multiples. Es importante sefialar que las personas no tienen
un unico perfil de inteligencia, sino que se acomodan mejor a un estilo o a otro. Por tanto,
algunos autores han hablado de “inteligencia prevalente” (Sdnchez-Martin et al., 2017).

En la presente investigacidn se han trabajado las siguientes inteligencias:

- Inteligencia linglistica, facilidad con las letras, con el lenguaje hablado y escrito, habi-
lidades para aprender idiomas

- Inteligencia légico-matematica, comodidad haciendo calculos o resolviendo proble-
mas matemadticos, tradicionalmente considerada como la Unica inteligencia valida
(De-Luca, 2004)

- Inteligencia musical, sensibilidad al ritmo, capacidad de reconocer las variaciones en
una obra musical y facilidad para producir musica

- Inteligencia visual-espacial, capacidad de realizar representaciones espaciales

- Inteligencia corporal-cinestésica, habilidad para utilizan su cuerpo y el movimiento
para realizar actividades

- Inteligencia naturalista, permite disfrutar en la naturaleza.

La perspectiva que se adopta con esta investigacion es integrar los posibles estilos de
aprendizaje de los alumnos para intentar llegar a ellos a través de los medios que posee-
mos con la pretension de dar una formacidn adaptada a la heterogeneidad que existe en
las aulas, promoviendo un aprendizaje significativo de las ciencias que genere cambios a
nivel emocional en los alumnos y reconociendo que cada alumno es diferente.

Existe muy poca bibliografia referente a la formacién de maestros y a la aplicacién de inte-
ligencias multiples, se ha querido cubrir parcialmente este nicho con este trabajo donde
se busca establecer correlaciones entre los distintos perfiles de inteligencia, las emociones
y la autoeficacia hacia las ciencias de los maestros en formacién.

Metodologia

La investigacion presentada es de caracter cuantitativo. La muestra elegida es por con-
veniencia, se trata de 144 alumnos que se encuentran matriculados en la asignatura de
Didactica de la Materia y la Energia, que pertenece al 22 curso del Grado en Educacion
Primaria, en la Universidad de Extremadura en la Facultad de Educacion del campus de
Badajoz en el afio 2018/2019. Los alumnos fueron informados de que iban a participar en
una investigacion y que sus datos iban a ser tratados de forma andnima. La participacion
fue voluntaria.

Instrumento

El cuestionario, que se incluye en el anexo del presente documento, ha sido disefiado para
la investigacidon y esta compuesto de las siguientes partes:

Titulo del cuestionario: cuestionario sobre autoeficacia, actitudes y emociones de los
estudiantes sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

Datos sociodemogréficos y académicos del alumno: sexo, edad y bachillerato de proce-
dencia, diferenciando entre ciencias sociales y humanidades (CCSS-H) y ciencias y tecno-
logia (CyT)
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Parte |. Autoeficacia: aparece una tabla con una lista de contenidos cientificos que estan
incluidos en el curriculum de Educacién Primaria (diferenciando entre biologia/geologia y
fisica/quimica) y se le pedia al estudiante valorar su capacidad para impartir esos conteni-
dos en una escala Likert de 1 a 10

Parte Il. Emociones: se presenta una tabla con 6 emociones positivas y 6 negativas, donde
el alumno debe sefialar las emociones sugeridas por los contenidos cientificos propues-
tos. Esos contenidos se corresponden con los de la parte | del cuestionario para poder
establecer correlaciones entre las emociones asociadas a los distintos campos de la cien-
cia y su percepcion de autoeficacia

Parte lll. Inteligencias Multiples: se ha empleado un test autoinforme compuesto por 56
afirmaciones que debian valorar del 1 al 5 las ocho categorias de inteligencias multiples
propuestas por Howard Gardner (2012). Cada inteligencia fue medida a través de la media
ponderada de una serie de 7 afirmaciones por cada inteligencia.

Validacidon del cuestionario, recogida y analisis de datos

El cuestionario fue validado por expertos en Didactica de las Ciencias Experimentales que
leyeron, modificaron y aprobaron el cuestionario que posteriormente fue pasado a algu-
nos estudiantes que colaboraron a construir la versidn final (incluida como anexo). Ademas,
se quiso conocer la consistencia interna de las diferentes partes del cuestionario a través
del alfa de Cronbach; los valores de a permitieron agrupar los contenidos cientificos en
dos categorias Fisica y Quimica (a=0.907) y Biologia y Geologia (a=0.942). Tras recoger los
datos en formato papel, fueron procesados y pasados a soporte digital para poder ser ana-
lizados a través del paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Science)
22.0 (SPSS, 2017) y representados graficamente empleando Excel (2013) y JASP (V.0.11.1).

Los datos han sido analizados empleando estadistica no paramétrica, tras realizar las
pruebas de normalidad, el coeficiente de asimetria y curtosis para cada una de las varia-
bles del estudio. Para conocer la existencia de diferencias entre géneros y el bachillerato
de procedencia, se ha utilizado el test de U de Mann Withney. Para el estudio de correla-
ciones entre emociones, autoeficacia e inteligencias multiples se han empleado las corre-
laciones de Spearman. Los datos de la autoeficacia y de las Inteligencias Multiples fueron
promediados y este dato es el utilizado para establecer las diferencias segun el género y
bachillerato de procedencia.

Resultados y discusion

Anadlisis descriptivo de las variables sociodemograficas

Segun el género, la muestra estd compuesta en un 63% por mujeres. El 73% de los estu-
diantes del grado han cursado el bachillerato de CCSS-H y el 26% bachillerato de CyT. La
edad media de la muestra es de 21 afos, siendo la edad minima 19 y la maxima 48. Esta
tendencia sociodemografica es similar a la de otros estudios realizados con estudiantes
del Grado de Educacién Primaria en otros cursos académicos (Sanchez-Martin, Cafada-
Cafiada, y Davila-Acedo, 2018).

Andlisis de las emociones hacia las ciencias de los maestros en formacion

Con respecto al primer objetivo, relativo al andlisis descriptivo de las emociones que sien-
ten los maestros en formacion frente a los distintos contenidos cientificos, se observa en
la figura 1 que los maestros sefialan para la biologia y geologia un mayor porcentaje de
emociones positivas que negativas, y que esto no ocurre en el caso de fisica y quimica,
donde sefialan sentir mas emociones negativas (54%) que positivas (46%).
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Figura 1. Porcentaje de emociones positivas y negativas sentidas
por los maestros en formacién hacia las diferentes areas cientificas

Haciendo un estudio detallado por emociones, que aparece en la figura 2, encontramos
que la emocidn mas sefialada por los maestros en formacidn en ambos casos es el entu-
siasmo, seguida de la confianza y satisfaccion (para biologia y geologia) y diversion (en

fisica y quimica).

Figura 2. Porcentaje de emociones positivas sefialadas
por los maestros en formacién hacia las diferentes areas cientificas

En cuanto a las emociones negativas (figura 3) vemos que los porcentajes de emociones
sefialas son sustancialmente mas bajos en el caso de biologia y geologia. Los maestros
en formacion manifiestan sentir mayoritariamente emociones negativas, como preocupa-

cion, nerviosismo y aburrimiento.

Figura 3. Porcentaje de emociones negativas manifestadas
por los maestros en formacién hacia las diferentes areas cientificas
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para los cuatro objetivos planteados
en el estudio.

Objetivo 1. Emociones hacia las ciencias de los maestros en formacion segun el género

Las emociones positivas son sefaladas en un porcentaje superior por los hombres, tanto
en fisica y quimica (donde los hombres sefialan 16,7% y las mujeres 11,1%) como en bio-
logia y geologia (los hombres sefialan 24,4% y las mujeres 21,7%). Las mujeres sefialan
sentir mas emociones negativas en fisica y quimica (17,9% frente a un 11,3%) y en biolo-
gia y geologia (7,5% frente a un 6,9%). Para conocer si estas diferencias en las emociones
positivas y negativas son significativas, se ha aplicado la prueba U de Mann Whitney y los
datos de p-valor se muestran en la tabla 1. La significatividad viene dada por un p-valor
inferior al 0,05 (a del 95%).

Tabla 1. p-valor de la prueba U de Mann Withney para establecer las diferencias de género en las
emociones positivas y negativas hacia las ciencias

Area Emociones positivas Emociones negativas
Fisica y quimica <,001%* <,001%*
Biologia y Geologia ,034 ,517

Con estos resultados es posible concluir con una probabilidad de al menos el 95% que las
mujeres sienten mas emociones negativas hacia la fisica y quimica (p-valor: <,001) que los
hombres, y que estas diferencias no son significativas para la biologia y la geologia. Estos
sesgos en las emociones hacia las ciencias segun el género se dan desde la educacién
secundaria (Ramirez-Blanco y Davila-Acedo, 2017).

Segun el bachillerato de procedencia no se encuentran diferencias en las emociones hacia
la biologia y geologia ni hacia la fisica y quimica. Esto difiere de los estudios de Borrachero,
Costillo, Brigido y Bermejo (2011) donde analizaron las emociones de futuros profesores
de secundaria segun el campo de procedencia al impartir contenidos cientificos y obtie-
nen cémo aquellos estudiante provenientes de titulaciones de ciencias sociales y humani-
dades manifestaban sentir un mayor porcentaje de emociones negativas al impartir con-
tenidos cientificos.

La biologia es la ciencia favorita por los maestros en formacidn para ensefiarla, donde no
influye el género ni el bachillerato de procedencia, en todos los casos genera muy pocas
emociones negativas, como ya muestran anteriores estudios con maestros en formacién
(Ochoa-de Alda, Marcos-Merino, Méndez, Mellado y Esteban, 2019) donde se expone que
presentan baja intensidad en la presencia de emociones negativas hacia la biologia.

En esta linea, los estudios de Retana-Alvarado, de las Heras-Pérez, Vazquez-Bernal y
Jiménez-Pérez (2019) describen un cambio emocional (aumento de emociones positivas
y disminucién de emociones negativas) en los maestros en formacién debido a la inclusion
de competencias emocionales para la enseiianza de las ciencias utilizando la metodologia
de indagacion.

Objetivo 2: autoeficacia cientifica de los maestros en formacion

Para conocer si existen correlaciones entre la autoeficacia y las emociones, se han utili-
zado las correlaciones de Spearman y los resultados obtenidos muestran la existencia de
correlaciones significativas entre sentir emociones positivas y tener una mayor percepcion
de autoeficacia (r=,0339, p-valor <0,01). Ademas, se han obtenido correlaciones inversas
y significativas entre emociones negativas y autoeficacia; es decir, sentir mas emociones
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negativas hacia la ciencia estd relacionado con tener una menor autoeficacia (r=-,255,
p-valor =,002). Estas correlaciones se muestran en la figura 4.

Figura 4. Correlaciones entre sentir emociones positivas y negativas hacia la fisica
y quimica segun la percepcion de autoeficacia de los maestros en formacion

Anteriores investigaciones ya demostraron la correlacién existente entre el componente
emocional y la autoeficacia de los maestros en formacidn frente a las ciencias (Brigido y
Borrachero, 2011). Las investigaciones de Borrachero, Davila-Acedo, Costillo y Mellado
(2017) revelan cémo es posible mejorar la autoeficacia docente tras la implementacién
de un programa de intervencion y como esto les ayuda a saber utilizar estrategias para
autorregularse.

Para conocer si existen diferencias significativas segun el género y el bachillerato de proce-
dencia se ha realizado la prueba U de Mann Withney. Los datos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la variable autoeficacia y p-valor de la prueba U de Mann
Withney.

Autoeficacia Categoria Media Desviacion estandar Significacion (p)
Fisica y Quimica ILTE:::: ;(2) 1:: ,839
Biologia y Geologia I-,LTS;:::: g:i 1:2 ,610
Fisica y Quimica Cé:g;H 2:5 1:3 <,001
Biologia y Geologia C(SSG—H 2:; 1:2 <,001

Se ha obtenido que el valor medio de la autoeficacia, tanto para fisica y quimica como para
biologia y geologia, es mayor en hombres que en mujeres. Sin embargo, los datos obteni-
dos muestran que el género no influye significativamente en la percepcién de autoeficacia
frente a la ensefianza de los contenidos cientificos.

Con respecto al bachillerato de procedencia, los alumnos procedentes del bachillerato de
CyT manifiestan mayor autoeficacia frente a la ensefianza de las ciencias. Para determinar
si estas diferencias eran significativas se ha aplicado la U de Mann Withney. Se ha obte-
nido que estas diferencias son significativas tanto para la fisica y quimica, como para biolo-
gia y geologia. El haber cursado un bachillerato de CyT serd determinante para sentir una
mayor autoeficacia frente a la ensefianza de las ciencias. Los estudios de Mazas y Bravo
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(2018) concluyen que la formacién de origen tiene importancia a la hora de impartir cien-
cias para los futuros maestros; fomenta una actitud mas positiva y mejora las sensaciones
en aquellos que cursaron ciencias en su formacién previa. Los estudios de Brigido et al.,
(2009) también sugieren que los estudiantes que provienen de un bachillerato de CyT se
sienten mas capacitados que los provenientes de un bachillerato de CCSS-H, y ademas es
necesario distinguir entre fisica/quimica y biologia/geologia.

Objetivo 3. Inteligencias Multiples

Tras analizar las inteligencias multiples se obtuvo la distribucion de los distintos perfiles de
inteligencia de los alumnos del grado y se encuentran todos los perfiles de inteligencias re-
presentadas. El perfil de inteligencia predominante fue le seleccionado para desarrollar los
andlisis. En el 23,1% de la muestra predomina la inteligencia cinestésico-corporal, seguida
de la l6gico-matematica (18,1%) y de la linglistica (18,1%). En cuarto lugar, el 16,2% de
los maestros en formacidn presentan un estilo de aprendizaje preferentemente musical.
Finalmente, la inteligencia visual-espacial es la que aparece menos representada (7,5%).

Debido al interés que tiene para las asignaturas de fisica y quimica el perfil de inteligencia
l6gico-matematico, se ha querido conocer si las diferencias emocionales que se observan
entre fisica/quimica y biologia/geologia, es posible encontrarlas también entre los perfiles
de inteligencia légico-matematico y naturalista.

Para poder contrastar esta hipdtesis se han utilizado las correlaciones de Spearman y los
resultados sugieren que no existe esa correlacion (p-valor: ,321) y que tener ciertas aptitu-
des naturalistas no implica tener inteligencia l6gico-matematica. Se han representado los
datos en una matriz de correlacion y los resultados se muestran en la Figura 5.

Figura 5. Regresion lineal entre los factores correspondientes
a la inteligencia légico-matematica y naturalista

Con estos datos se demuestra la necesidad de establecer diferencias entre estos dos
perfiles de inteligencia; sentir emociones positivas hacia la biologia/geologia no implica
sentirlas también hacia la fisica/quimica, y, de igual forma, poseer una inteligencia pre-
dominantemente naturalista no correlaciona con tener un perfil de inteligencia l6gico-ma-
tematico. Estos resultados ya fueron expuestos en los estudios de Rosifia, Bermejo, del
Barco, Cafiada y Sanchez-Martin (2020) donde tampoco se encuentran estas correlaciones
en una muestra de alumnos de primaria y secundaria. Con estos datos se confirma que
esta ausencia de correlacidn es plausible en todas las etapas.

Se ha querido conocer si los alumnos procedentes del bachillerato de CyT puntian mas
en la inteligencia légico-matematica que los que proceden del bachillerato de CCSS-H.
Para ello, se ha utilizado la prueba U de Mann Withney, los datos obtenidos muestran que
estas diferencias son significativas para la inteligencia l6gico-matematica y para la inteli-
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gencia visual-espacial donde los estudiantes procedentes del bachillerato de CyT obtienen
mayores puntuaciones que los del bachillerato de CCSS-H (p-valor < 0,01 y p-valor < 0,05
respectivamente).

Finalmente, con el analisis que hemos obtenido de la representatividad en nuestra mues-
tra de los perfiles de inteligencia, y teniendo en cuenta la alta representatividad que posee
el estilo de aprendizaje cinestésico, seria interesante trabajar con este tipo de alumnos e
incluir en el aula actividades que fomenten la movilidad de los estudiantes, como la crea-
cion de maquetas, asi como la interaccidn con el entorno natural, aprovechando también
la relevancia que tiene esto en el aprendizaje; cdmo la actividad fisica fomenta la neuro-
génesis (Hillman, Erickson y Kramer, 2008; Kempermann, 2012), promueve una mejora de
la memoria (Erickson et al., 2011) ademds de obviamente contribuir de forma significativa
a mejorar la salud de los estudiantes (Hernandez, Aguilar y Garcia, 2015).

Objetivo 4. Correlaciones entre las tres variables

En primer lugar, se ha querido conocer si los maestros en formacidon que manifiesten sentir
mas emociones positivas hacia lafisicay la quimica tendran unainteligencia prevalente |6gi-
co-matematicoovisual-espacial. ParaellosehautilizadolacorrelaciéndeSpearman(tabla3).

Tabla 3. Correlaciones de Spearman entre las emociones positivas hacia la fisica y quimica, la bio-
logia y geologia y los distintos perfiles de inteligencias multiples

Légico- . . . . . - i -
oglc? . Lingiiistica Naturalista Musical Cinestésica Vlsua'l
Matemadtica espacial
Fisica y Quimica ,439%** -,076 ,073 -,007 ,242%* ,259%*
p-valor <,001 ,368 ,387 ,937 ,003 ,002
Biologia y Geologia ,220%* ,087 ,272%* ,062 ,228%* ,212%*
p-valor <,008 ,302 <,001 ,463 ,006 ,011

* Sig<0,05; ** Sig< 0,01; *** Sig<0,001

Se obtiene una correlacién significativa entre sentir emociones positivas hacia la fisica/
quimica y poseer un perfil de inteligencia prevalente légico-matematico o visual espa-
cial. Esta correlacién de emociones positivas hacia la fisica/quimica es inexistente cuando
hablamos de inteligencia naturalista, es necesario especificar y distinguir cuando se habla
de las emociones positivas que estos alumnos sienten hacia la ciencia, pues, sin embargo,
vemos cdmo la correlacidn si es significativa cuando se alude a emociones positivas en la
biologia/geologia e inteligencia naturalista.

Con respecto a la autoeficacia, se ha querido conocer si los estudiantes que sienten mayor
autoeficacia en fisica/quimica tendran una inteligencia prevalente légico-matematica. Se
han utilizado las correlaciones de Spearman, los p-valor aparecen en la tabla 4.

Tabla 4. Correlaciones de Spearman entre la autoeficacia en las diferentes areas cientificas y el
perfil de inteligencia de los estudiantes

Légico- P . . . . Visual-
og|c<’) . Lingiiistica Naturalista Musical Cinestésica |sua.

Matematica espacial

Fisica y Quimica ,247** ,089 ,112 ,099 ,091 ,207*
p-valor ,003 ,286 ,183 ,236 ,280 ,013

Biologia y Geologia ,284%** ,074 ,111 ,087 ,104 ,218%**
p-valor <,001 ,380 ,186 ,297 ,214 ,009

* Sig<0,05; ** Sig< 0,01; *** Sig<0,001
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El estudio arroja datos muy interesantes sobre la autoeficacia de los alumnos vy los dis-
tintos perfiles de inteligencia: se encuentran también correlaciones entre los perfiles de
inteligencia légico-matematico y tener una alta percepcion de autoeficacia frente a las
ciencias, y sorprendentemente, estas correlaciones son mas fuertes hacia los contenidos
de biologia y geologia (p-valor <,001). Lo mismo ocurre con la inteligencia visual-espacial.
Sin embargo, poseer inteligencia naturalista no correlaciona con tener una alta percepcién
de autoeficacia hacia las ciencias.

Conclusiones y consideraciones finales

Con relacidn al primer objetivo, relativo a las emociones que sienten los maestros en for-
macion hacia las ciencias, los resultados obtenidos muestran que fisica y quimica se trata
de un area que despierta mas emociones negativas que positivas, hecho que no ocurre
con la biologia y geologia. Segun los estudios de procedencia, se obtiene que aquellos
estudiantes con un bagaje en ciencias experimentan mas emociones positivas hacia los
contenidos de fisica y quimica.

Con respecto a la autoeficacia, se encuentran fuertes correlaciones entre sentir emocio-
nes positivas y tener una mayor percepcion de autoeficacia; y entre sentir emociones
negativas y tener una baja percepcion de autoeficacia sin encontrar diferencias segun el
género. La biologia y la geologia parecen ser las preferidas por los maestros en formacién
para ensefar.

Finalmente, referente al tercer y cuarto objetivo relacionado con los perfiles de inteli-
gencias multiples se han encontrado correlaciones entre los alumnos que poseen una
mayor autoeficacia frente a la ensefianza de las ciencias con aquellos que poseen una
inteligencia légico-matematica. También entre poseer un estilo de inteligencia prevalente
l6gico-matematico y sentir mas emociones positivas hacia la fisica y quimica.

Este estudio es de relevancia por tres cuestiones principalmente. En primer lugar, son
valiosas las implicaciones que el estudio arroja sobre la formacidn cientifica inicial de los
maestros en formacion, pues pretende abordar el problema del descenso de actitudes
cientificas (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2011; Vazquez-Alonso y Manassero-Mas,
2008) desde la raiz: en la formacidn inicial de los maestros, a través de las diferentes asig-
naturas cientificas en el Grado, y sirviéndose de la neurodidactica (Gardner, 2011; Mora,
2017) para aportar una solucién. En segundo lugar, este primer estudio servira de base
para las intervenciones que se hagan a nivel cognitivo y emocional con los maestros en
formacion con la pretension de revertir esas emociones negativas que manifiestan sentir.
Y, en tercer lugar, constituye una nueva contribucién al campo de did4ctica de las ciencias
experimentales, sugiriendo nuevas lineas de trabajo que fomentaran el crecimiento de
esta area.
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ANEXO. Cuestionario utilizado en la investigacién.

CUESTIONARIO SOBRE LA AUTOEFICACIA, LAS ACTITUDES Y LAS EMOCIONES DE LOS
ESTUDIANTES SOBRE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Este cuestionario esta elaborado con el fin de analizar diversos aspectos relacionados con la
autoeficacia y las emociones frente a la componente cientifico-matematica de los maestros en
formacion.

Datos del alumno/a

cODIGO:

(Primera inicial del nombre de tu madre y las 3 ultimas cifras de tu nimero de teléfono)

Sexo: [ |Hombre [ |Mujer Edad:

Especialidad Bachillerato elegida:

[ ]Humanidades o Ciencias Sociales [ ] Cienciasy Tecnologia [ ]JArtes [ ]Otros

Acceso a la Universidad:

[ |Bachillerato [ JFP [ |Prueba>25 [ |Otros

Nota Acceso a la Universidad:

1. Valora tu capacidad para impartir los siguientes contenidos en Educacion Primaria de 0 a 10,
donde 0 es “la minima puntuacién” y 10 “la maxima puntuacién”.

Valoracion

Me siento capacitado para ensenar los siguientes contenidos...
P P & (de 0 a 10)

Diferentes procedimientos para la medida de la masa y el volumen
de un cuerpo

Explicacion de fendmenos fisicos observables en términos
de diferencias de densidad

La flotabilidad en un medio liquido

Concepto de energia. Diferentes formas de energia

Fuentes de energia y materias primas: su origen. Energias renovables
y no renovables. La luz como fuente de energia

Electricidad: la corriente eléctrica. Circuitos eléctricos

Separacién de componentes de una mezcla mediante destilacién, filtracion,
evaporacion o disolucion

Reacciones quimicas: la combustidn, la oxidacion y la fermentacion.
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1. Continuacion. Valora tu capacidad para impartir los siguientes contenidos en Educacion Prima-
ria de 0 a 10, donde 0 es “la minima puntuacién” y 10 “la maxima puntuacién”.

Valoracion

Me siento capacitado para ensenar los siguientes contenidos...
P P & (de 0 a 10)

Calculo Matematico y Representacion grafica

El cuerpo humano y su funcionamiento. Anatomia y fisiologia. Aparatos y sistemas

Organizacion interna de los seres vivos. Estructura De los seres vivos: células,
tejidos: tipos; érganos; aparatos y sistemas: principales caracteristicas y funciones

Los seres vivos: Caracteristicas, clasificacién y tipos

Los animales vertebrados e invertebrados, caracteristicas
y clasificacion

Las plantas: La estructura y fisiologia de las plantas. La fotosintesis
y su importancia para la vida en la Tierra

La biosfera, diferentes habitats de los seres vivos

Habitos de respeto y cuidado hacia los seres vivos

El planeta Tierra y la Luna, su satélite

La Atmodsfera. Fendmenos atmosféricos

Rocas y minerales: Propiedades usos y utilidades
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2. Seiala con una “X” las emociones que te sugieren los contenidos presentes en la tabla relacio-
nados con las materias cientificas.

c =]

! 2 |5 g

2 E @ © cl|lo .Q_J - »n

Q| Nlo| 8|l o|o| ® £ 8|2

=|.® o S| 3 3 N =|| 0| .= g 8

Qa2 3|8 S|=s|C|L|ao|S|E|G|=S
SERBRIEEBIEEERE:

cl=es| 0|l -|0|l Q0| =S| =2 ©|@

CONTENIDOS Gjw|S|o|la|lb|eg|ld|g|<|<|n|2

Diferentes procedimientos para la medida de la
masa y el volumen de un cuerpo.

Explicacion de fenémenos fisicos observables en
términos de diferencias de densidad.

La flotabilidad en un medio liquido.

Concepto de energia. Diferentes formas
de energia.

Fuentes de energia y materias primas: su origen.
Energias renovables y no renovables. La luz
como fuente de energia.

Electricidad: la corriente eléctrica. Circuitos
eléctricos.

Separacion de componentes de una mezcla
mediante destilacidn, filtracidn, evaporacién o
disolucion.

Reacciones quimicas: la combustion, la oxidacion
y la fermentacion.

Busqueda guiada de informacidn en la red.
Control del tiempo y uso responsable de las
tecnologias de la informacidn y la comunicacidn.

Calculo matematico y representacion grafica.

El cuerpo humano y su funcionamiento.
Anatomia y fisiologia. Aparatos y sistemas

Organizacion interna de los seres vivos.
Estructura de los seres vivos: células, tejidos:
tipos; drganos; aparatos y sistemas: principales
caracteristicas y funciones.

Los seres vivos: caracteristicas, clasificacion y
tipos.

Los animales vertebrados e invertebrados,
caracteristicas y clasificacién.

Las plantas: La estructura y fisiologia de las
plantas. La fotosintesis y su importancia para la
vida en la Tierra.

La biosfera, diferentes habitats de los seres
vivos.

Habitos de respeto y cuidado hacia los seres
Vivos.

El planeta Tierra y la Luna, su satélite.

La Atmodsfera. Fendmenos atmosféricos.

Rocas y minerales: Propiedades usos y
utilidades.
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3. Valdrese cada uno de los siguientes aspectos, siendo 1 (nunca) y 5 (siempre).

Me gustan los juegos con nimeros como los sudokus.

Tengo facilidad para la asignatura de matematicas.

1
2
3| Las matematicas estaban entre mis asignaturas favoritas en el colegio.
4

Soy capaz de hacer mentalmente operaciones matematicas sin
esfuerzo.

5| Me siento mas comodo cuando las cosas estan ordenadas de acuerdo
a algln patron.

Soy rapido haciendo sumas y restas simples.

Me gusta llevar a cabo una tarea en forma ldgica y ordenada.

En el colegio asimilaba la lengua, la literatura, y la historia mejor que
las matematicas.

9| Entiendo lo que leo antes que otros.

10| Me es facil seguir una lectura o un articulo escrito.

11| Aprender a hablar o leer otra lengua me resulta relativamente sencillo.

12| Me gustan los juegos con palabras, como los crucigramas.

13| Los libros son muy importantes para mi.

14| Mis amigos me piden que explique algo que ellos no saben explicar.

15| Me gusta pasear en plena naturaleza e ir de excursion al campo.

16| Me gustan los documentales sobre animales o lugares salvajes.

17| Se me da bastante bien describir las diferencias entre distintos tipos
de darboles, perros, pajaros u otras especies de animales o plantas.

18| Me encanta tener animales en casa.

19| Me preocupa la destruccidn de la naturaleza e intento ayudar a
frenarla.

20| Me gusta coleccionar plantas, insectos o rocas.

21| Prefiero ir de vacaciones a entornos naturales (parques, campings,
cabafa en la montafia) antes que a lugares con mucha gente como los
complejos turisticos o visitar ciudades.

22| Sigo el ritmo de las canciones con la mano o con el pie.

23| Conozco las melodias de muchas canciones.

24 | En una melodia soy capaz de reconocer cuando una nota musical esta
desafinada.

25| Toco algun instrumento musical.

26 | Escuchar musica es una de mis aficiones preferidas.

27 | Puedo diferenciar la mayoria de los instrumentos que estan tocando
en cualquier pieza de musica

28 | Me gusta y suelo producir sonidos ritmicos con golpecitos o cantar
melodias mientras estoy estudiando o trabajando

29| Cuando un aparato se rompe, intento desmontarlo y arreglarlo.

30| Cuando hablo gesticulo mucho (muevo mucho los brazos, etc.).

31| Me gusta bailar.

32| Disfruto practicando actividades fisicas y deporte.

33| Creo que tengo buena coordinacion.
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3. Continuacion. Valérese cada uno de los siguientes aspectos, siendo 1 (nunca) y 5 (siempre).

1/12(3|4|5

34| Me agobio cuando estoy sentado mucho tiempo.

35| Al menos un dia a la semana practico algin deporte en mi tiempo
libre.

36 | Me gustan los rompecabezas, los puzles, los laberintos y otros juegos
visuales.

37| Cuando veo el plano de algo, no me cuesta visualizarlo en tres
dimensiones.

38| Puedo imaginar sin ningun esfuerzo el aspecto que tendrian las cosas
vistas desde arriba.

39| Para explicar a alguien cdmo llegar a un sitio, prefiero dibujarle un
croquis antes que solo explicarselo de palabra.

40| Soy bueno para orientarme en un lugar desconocido.

41| Soy bueno al interpretar un mapa.

42| Me es facil retener una imagen en mi mente.

43| Me gustan los juegos sociables como los juegos de mesa en equipo,
que las actividades que se realizan en solitario, como los videojuegos.

44| Me siento comodo cuando estoy entre una multitud de gente.

45| Prefiero los deportes en equipo a los individuales.

46| Cuando tengo un problema tiendo a buscar ayuda en alguna persona
en lugar de intentar resolverlo por mi mismo.

47| Suelo pedir opinién y consejo a los demas.

48| Las demds personas me suelen pedir consejo sobre sus cosas.

49| Me gusta trabajar en equipo.

50| Soy bueno controlando mis estados de animo.

51| Estoy deseando estar solo para poder pensar en mis cosas.

52| Prefiero trabajar solo que trabajar en grupo.

53| Me considero una persona con mucha fuerza de voluntad e
independiente.

54| Cuando me pasa algo importante lo guardo en secreto.

55| Me gusta pensar y planear mi futuro.

56 | Tengo una vision realista de mis puntos fuertes y débiles.
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