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Resumen

Las emociones son facilitadores u obstdculos en el aprendizaje sobre la enseifanza de las
Ciencias. Nuestro propdsito es analizar la intensidad de las emociones hacia los contenidos
cientificos y la metodologia indagatoria que manifiestan los estudiantes del Grado de Maestro
en Educacion Primaria de la Universidad de Huelva, en la fase preliminar de un programa de
intervencién emocional sobre el tema sociocientifico de construccion hotelera en Paraje Natural
Enebrales de Punta Umbria, durante el curso 2016-2017. Esta cuestion despierta emociones que
deben regularse en el aprendizaje de conceptos cientificos sobre ecosistema para la toma de
decisiones argumentadas. Ciento ochenta y cinco estudiantes de la asignatura Didactica de las
Ciencias de la Naturaleza | respondieron un cuestionario de escala tipo Likert con cinco niveles
de acuerdo para medir la intensidad de catorce emociones (siete positivas y siete negativas),
cuya fiabilidad interna promedio es ,81 y ,84 para contenidos y metodologia respectivamente.
Se llevd a cabo el analisis descriptivo de las emociones positivas y negativas en cada dimension
y el andlisis de frecuencias para cada item. El andlisis factorial exploratorio indica una estructura
factorial de tres factores para contenidos y metodologia (medidas Kaiser-Meyer-Olkin son ,86
v ,89; nivel de significacion es ,000 y la varianza explicada para los factores extraidos alcanza el
59,4% y 62,3%). Los resultados muestran que, en promedio, la intensidad de las emociones
positivas hacia los contenidos es mayor que en la metodologia; se expresa mayor intensidad de
emociones negativas hacia la metodologia, en comparacidn con los contenidos. Respecto a los
tépicos, se alcanza mayor intensidad para temor, satisfaccion y aburrimiento; conforme
aumenta el temor, disminuye la tranquilidad; la satisfaccidn correlaciona positivamente con
emociones positivas; y el interés es menor al incrementar el aburrimiento. Sobre la indagacion,
los factores estan determinados por temor, entusiasmo y tranquilidad. Las negativas se
intensifican al incrementar el temor; a medida que incrementa el entusiasmo, se intensifican las
positivas y disminuye el aburrimiento. El diagndstico orientd estrategias de gestion emocional
como la meditacién durante la indagacién en el ecosistema, donde los futuros maestros
recolectaron pruebas cientificas y argumentaron sobre implicaciones ambientales, econdmicas
y sociales.

Palabras clave: emociones; autorregulacion; indagacion; formacion inicial; educacion primaria.

Abstract

Emotions act as facilitators or obstacles in learning about science teaching. The purpose is to
analyse the intensity of the emotions towards the scientific contents and the investigatory
methodology manifested by the students of the Degree in Primary Education of University of
Huelva in the preliminary phase of a program of emotional intervention about sociocientific
theme of hotel construction in Enebrales of Punta Umbria, during the academic year 2016-2017.
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This issue raises emotions that must be regulated in the learning of scientific concepts on
ecosystem for the reasoned decision making. One hundred and eighty-five students of the
Didactics of Nature Sciences | subject answered an ad hoc Likert-type questionnaire with five
levels of agreement to measure the intensity of fourteen emotions (seven positive and seven
negative), whose internal reliability is ,81 and ,84 for scientific contents and methodology
respectively. Descriptive analysis of positive and negative emotions was carried out in each
dimension and the analysis of frequencies for each item. The exploratory factor analysis on the
scores of the whole sample indicates a factorial structure of three factors for contents and
methodology (measures of Kaiser-Meyer-Olkin sampling adequacy are ,86 and ,89 whose
significance level is ,000 and the explained variance for the extracted factors reaches 59.4% and
62.3%, respectively). The results show that, on average, the intensity of the positive emotions
towards the contents is greater than the methodology; the analysis expresses a greater intensity
of negative emotions towards the methodology, as compared to the contents. With respect to
topics, greater intensity is reached for fear, satisfaction and boredom; as fear increases,
tranquillity diminishes; satisfaction correlates positively with positive emotions and interest is
lessened by increasing boredom. On inquiry, the factors are determined by fear, enthusiasm and
tranquillity. Negative emotions intensify as fear increases; by increasing enthusiasm, positive
emotions intensify and boredom decreases. The diagnosis guided emotional management
strategies such as meditation during the investigation in the ecosystem, where future teachers
collected scientific evidence and argued about environmental, economic and social implications.

Keywords: emotions; self-regulation; inquiry; inicial training; primary education.

Introduccion

Actualmente, la investigacion en ensefianza y aprendizaje de las Ciencias ha explorado las
interacciones entre el dominio cognitivo y afectivo. Durante décadas se considerd que la ciencia
estaba ligada a la racionalidad; no obstante, esa concepcion ha evolucionado brindando a las
emociones un espacio relevante en la Educacidn Primaria, Secundaria y formacion docente.

Las emociones son fendmenos multifacéticos que envuelven procesos afectivos, cognitivos,
fisioldgicos, motivacionales y linglisticos (Shuman, & Scherer, 2014). Ante un suceso vital se
activan reacciones bioldgicas y cognitivas que producen emociones con funciéon adaptativa y
social para tomar decisiones y actuar.

En el dmbito académico, los estudiantes experimentan diversas emociones relacionadas
significativamente con su motivacion, estrategias de aprendizaje, autorregulacion y rendimiento
académico (Pekrun, Goetz, Titz, & Perry, 2002). Diversos estudios revelan que la formacion
cientifica correlaciona positivamente con disfrute, interés y compromiso con el aprendizaje;
predictores significativos del futuro interés en ciencia (Lin, Hong, & Huang, 2012). En este
sentido, Vazquez-Bernal e Jiménez-Pérez (2016) demostraron mediante modelizacion por
ecuaciones estructurales que los procedimientos cientificos en la indagacion facilitan la
asociacion con sus actitudes hacia la ciencia.

Por su parte, King, Ritchie, Sandhu, e Henderson (2015) sefialan que el interés y compromiso en
ciencia puede facilitarse mediante actividades investigativas centradas en cuestiones
sociocientificas, pues producen excitacion de emociones positivas como alegria, felicidad y
asombro, contribuyendo en la atencién de los fenédmenos cientificos y el recuerdo a largo plazo.
Ademas, las tareas investigativas en equipo sobre cuestiones sociocientificas informan acerca
de la regulacion de emociones como frustracion e ira (Tomas, Rigano, & Ritchie, 2016). Desde
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una perspectiva sociocultural, las cuestiones sociocientificas utilizan problemas relevantes,
controvertidos y mal estructurados que requieren la argumentacién basada en evidencias, el
empleo de contenidos cientificos en el marco de metodologias indagatorias y la integracién de
componentes éticos y emocionales para la toma de decisiones (Zeidler, 2014).

En la formacidn inicial de maestros, se reportan emociones hacia el aprendizaje y la enseiianza
de contenidos cientificos, fruto del recuerdo de sus antecedentes escolares que influyen en la
futura docencia. Por ejemplo, vaticinan emociones positivas como satisfaccidon y entusiasmo
ante la ensefianza de contenidos de Ciencias Naturales (Brigido, 2014).

También, los profesores en ejercicio experimentan emociones acompafiadas de sus
pensamientos y acciones que generan cambios en su Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) (Melo, Canada, & Mellado, 2017). En el presente estudio, entendemos el CDC a partir de
las aportaciones de Gess-Newsome (2015) quien lo define como la base de conocimientos para
la planificacién de la instruccidn de un contenido cientifico en un contexto particular y como
habilidad en la ensefianza. El CDC estd inmerso en el modelo de conocimiento profesional del
profesor y se relaciona con las emociones que actian como facilitadores u obstaculos en el
aprendizaje.

La presente investigacidn tiene como propdsito analizar la intensidad de las emociones positivas
y negativas que experimentan los maestros en formacion inicial hacia los contenidos cientificos
y la metodologia indagatoria en la fase preliminar de un programa de intervencién emocional
basado en la indagacién sobre el tema sociocientifico de construccién hotelera en el Paraje
Natural Enebrales de Punta Umbria, durante el curso 2016-2017. Esta cuestién despierta
emociones que deben regularse en el aprendizaje de conceptos cientificos sobre ecosistema
costero para la toma de decisiones argumentadas. El estudio es novedoso porque se promueven
competencias emocionales como el conocimiento y la regulacion de las propias emociones y las
de los demas a través de la comprension y resolucién del problema sociocientifico.

Metodologia

El presente estudio transversal con alcance exploratorio, descriptivo y correlacional pretende
responder los siguientes problemas de investigacion:

e (iCon qué intensidad los maestros en formacién inicial experimentan emociones
positivas y negativas hacia los contenidos cientificos y la metodologia indagatoria, en la
fase preliminar de una intervencién emocional?

e (Qué correlaciones se establecen entre las emociones positivas y negativas?

Contexto

En 2000, el Ayuntamiento de Punta Umbria (Huelva), adjudico a la empresa Punta Umbria
Turistica un proyecto que contemplaba la construccién de hoteles, residenciales y campos de
golf en una zona protegida de alto valor ecoldgico, a pesar de la oposicién del Gobierno Central
de Andalucia, el cual sostenia que esos suelos no son urbanizables debido a sus funciones
ecoldgicas, paisajisticas y recreativas. La zona incluia el Paraje Natural Enebrales de Punta
Umbria, un ecosistema dunar de transicion marino-continental de gran valor ecoldgico,
especialmente por su bosque mixto de enebros y sabinas, tomillo carnoso, camaledn; especies
protegidas en el litoral andaluz y que estan en peligro de extincion.
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Se desatd polémica alrededor de la legalidad del proyecto que implicaba la descatalogacion de
168,5 hectareas de esos terrenos. Esta situacidon generd posiciones en contra y a favor entre
ecologistas y vecinos, algunos lo consideraban un atentado ecoldgico mientras que otros veian
en éste una necesidad econdmica y turistica. En 2016 la empresa resucita el proyecto y pide que
le indemnicen por incumplimiento del convenio urbanistico.

A partir de esta cuestidon controvertida se desarrolld la intervencion en tres fases:

1. Preliminar: se estudiaron contenidos cientificos sobre sistema, seres vivos, ecosistema
y conocimientos didacticos acerca de la naturaleza de la ciencia, su ensefanza vy
aprendizaje desde la indagacion.

2. Desarrollo: incluye presentacidn y delimitacién del problema sociocientifico, busqueda
de informacion, visita guiada al Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria y formulacién
de explicaciones basadas en evidencias.

3. Comunicacion: se enfatiza en comunicacidn vy justificacion de argumentos a la luz de
explicaciones alternativas mediante elaboracidn de un pdster cientifico y juego de rol
en el que varios equipos asumen posicién en contra o a favor del proyecto desde la
perspectiva de vecinos, politicos, ecologistas, empresarios, maestros, pescadores, entre
otros.

A lo largo de la intervencion se aplicaron estrategias de conocimiento de las emociones propias
y de los demads, metdforas emocionales, meditacién y reflexion.

Muestra

La eleccidn de los sujetos se realizé a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia
porque eran accesibles y adecuados al objeto de investigacion (McMillan, & Schumacher, 2005).
La muestra estuvo constituida por 185 maestros en formacién inicial quienes cursaron la
asignatura Didactica de las Ciencias de la Naturaleza | correspondiente al Grado de Maestro en
Educacién Primaria de la Universidad de Huelva (Espafia) en el primer cuatrimestre del curso
académico 2016-2017.

En relacién con el sexo, el 63,8% son mujeres (efecto de la titulacion) y el 36,2% son varones. El
promedio de edad en las mujeres era de 21,6 aifos (DE=3,86) y en los varones era de 22,0 afios
(DE=2,37). Los sujetos procedian del triangulo geografico Huelva-Sevilla-Cadiz y de paises como
Italia y Alemania. Ademas, conformaban los cuatro grupos de la asignatura (T1, T2, T3y T5) la
cual fue impartida por tres formadores. Dicha asignatura es de caracter obligatorio y forma parte
del tercer ciclo del programa de estudios.

Instrumento

Para la recoleccidn de la informacion se utilizé un cuestionario ad hoc a través del cual se
recogieron las variables sociodemograficas (sexo, edad y provincia o pais de procedencia) y el
grado de acuerdo sobre la intensidad de las emociones positivas o negativas (ver cuadro 1)
manifestadas por maestros en formacién inicial respecto a dos dimensiones de anlisis:
contenidos cientificos y metodologia indagatoria, en la fase preliminar de una intervencion
investigativa y emocional.

La clasificacion de las emociones se basa en el instrumento didactico de la educacién emocional
propuesto por Bisquerra (2016), el autoinforme de emociones académicas (Pekrun et al., 2002)
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y el instrumento de medida de emociones durante actividades epistémicas (Pekrun, Vogl, Muis,
& Sinatra, 2017).

Cuadro 1. Clasificacion de las emociones

Emociones positivas Emociones negativas
Entusiasmo Susto
Satisfaccién Temor

Interés Enojo
Aceptacidn Tension
Tranquilidad Frustracion
Bienestar Aburrimiento
Asombro Rechazo

Es un autoinforme cuyo objetivo es medir la intensidad de catorce variables en términos
descriptivos, determinar la existencia de posibles correlaciones entre estas y evaluar las
propiedades psicométricas mediante el analisis de la estructura factorial como evidencia de
validez de constructo y consistencia interna. Esta compuesto por dos items que se refieren a los
tépicos e indagacion para valorar en escala tipo Likert cinco niveles en el grado de
acuerdo/desacuerdo con el que sienten cada emocién (totalmente en desacuerdo [1] a
totalmente de acuerdo [5]).

En relacidon con la validez, el andlisis de frecuencias evidencié un sesgo considerable de las
variables hacia el valor 1 (emociones negativas), 3 y 4 (emociones positivas) de la escala en
ambas dimensiones. Mediante la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov se obtuvieron
significancias menores que el nivel de significacion estadistica equivalente al 5% (p-valor<,05);
por lo que se rechazan las hipdtesis nulas (Ho) en todas las variables y dimensiones. En
consecuencia, la muestra proviene de una poblacidn con distribucidon no normal.

La fiabilidad, evaluada en términos de consistencia interna ha sido buena tanto para las
emociones positivas (contenidos cientificos [a=,77] y metodologia indagatoria [a=,80]) como
para las emociones negativas (topicos [a=,85] e indagacién [a=,87]).

El cuestionario fue validado previamente mediante el criterio experto de tres investigadores en
Didactica de las Ciencias Experimentales y prueba piloto con 57 maestros en formacidn inicial
(grupo T1), lo cual contribuyé en mayor comprension de los items, introduccién de nuevas
variables y fiabilidad interna de la escala.

Procedimiento

El instrumento fue aplicado durante octubre de 2016 por los investigadores en los cuatro grupos
de la asignatura con previa autorizacion de los profesores. La administracidn se realizd de
manera individual y voluntaria. Los sujetos fueron informados sobre el anonimato y la
confidencialidad de las respuestas.

Andlisis de datos

El vaciado y anadlisis estadistico de los datos se llevd a cabo a través del paquete informatico SPSS
para Windows, versidn 23.0. En primera instancia, se realizé un analisis descriptivo exploratorio
de los items a través de las medidas de tendencia central, variabilidad y dispersion en las
variables de cada dimensién y el analisis de frecuencias para cada item. En segundo lugar, se
aplicé andlisis factorial exploratorio sobre las puntuaciones directas de la totalidad de la muestra
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para determinar la validez de constructo del instrumento. Estos andlisis se ejecutaron
empleando un intervalo de confianza del 95%.

Resultados
Andlisis descriptivo exploratorio

Atendiendo al objetivo del estudio, se analizan los resultados sobre la intensidad de las
emociones hacia los contenidos cientificos y la metodologia indagatoria que experimentaron
185 maestros en formacion inicial antes de la intervencion. En el cuadro 2 se presentan las
propiedades psicométricas de las variables del estudio, las cuales se derivan del andlisis
descriptivo exploratorio sobre todas las puntuaciones de la muestra.

Cuadro 2. Propiedades psicométricas de las variables en funcién de la dimensidn de analisis

Contenidos cientificos Metodologia indagatoria
Variable M DE s? Mdn Mo A C M DE s? Mdn Mo A C
Susto 1,77 1,06 1,14 1,00 1,00 1,29 ,74 206 1,15 1,33 2,00 1,00 ,90 01
Temor 1,8¢ 1,09 1,19 1,00 1,00 107 ,26 211 1,15 1,33 200 1,00 ,82 -18
Enojo 152 ,89 ,79 100 1,00 1,71 233 162 ,91 ,82 1,00 1,00 1,49 1,74
Tensidn 2,11 1,14 1,31 200 100 ,70 -55 2,28 1,19 1,42 200 1,00 ,55 -66

Frustracién 1,75 ,97 ,94 1,00 1,00 1,39 162 1,75 ,99 ,98 1,00 1,00 1,30 1,04
Aburrimiente 1,88 ,94 ,88 2,00 1,00 92 ,54 197 1,08 1,16 200 1,00 ,9% ,25
Rechazo 1,49 ,82 ,8 100 1,00 1,8 35 1,57 ,92 ,8 1,00 1,00 1,80 2,94
Fntusiasmo 3,88 ,80 ,64 4,00 400 -69 1,03 362 ,9 ,91 400 400 -58 ,47
Satisfaccion 3,56 ,86 ,75 4,00 4,00 -48 44 356 ,93 ,8 4,00 4,00 -42 ,18
Interés 412 .84 ,70 400 400 -1,1 1,53 398 ,85 ,72 400 4,00 -83 1,15
Aceptacion 368 ,80 ,64 400 400 -5 92 361 ,87 ,75 400 400 -76 1,12
Tranquilidad 3,19 ,89 ,73 300 3,00 -06 ,4 311 ,93 ,87 3,00 3,00 -11 -03
Bienestar 352 ,.5 ,72 300 300 -20 21 350 ,8 ,72 400 400 -5 ,45
Asombro 3,21 1,18 1,40 300 3,00 -40 -57 3,11 1,24 154 300 3,00 -08 -85
Nota: A: asimetria, C: curtosis

En términos generales, los resultados son favorables pues se evidencia que las emociones
positivas obtuvieron medias de intensidad mas altas en las dos dimensiones, en comparacién
con las emociones negativas que reportaron los valores mas bajos.

En términos generales, sobresalen las emociones positivas frente a las negativas en ambas
dimensiones. En promedio, la intensidad de las emociones positivas hacia los contenidos es
mayor que en la metodologia; se expresa mayor intensidad de emociones negativas hacia la
metodologia, en comparacién con los contenidos.

Respecto a los contenidos, el interés es la emocidn positiva de mayor intensidad. Asi, el nivel de
la escala tipo Likert que mas se repitio fue 4 (de acuerdo). Cincuenta por ciento de los sujetos
esta por encima del valor 4,00 y el restante 50% se sitUa por debajo de éste. En promedio, los
sujetos se ubican en 4,12 (favorable). Asimismo, en promedio, se desvian ,84 unidades de la
escala. De manera similar, entusiasmo (M=3,88; DE=,80) y aceptacion (M=3,68; DE=,80) son las
emociones positivas mas sobresalientes. Por su parte, tension (M=2,11; DE=1,14), temor
(M=1,88; DE=1,09) y aburrimiento (M=1,88; DE=,94) se manifestaron negativamente con mayor
magnitud.

Sobre la metodologia, las emociones positivas obtuvieron valoraciones muy similares a los
topicos, siendo interés (M=3,98; DE=,85), entusiasmo (M=3,62; DE=,95) y aceptacion (M=3,61;
DE=,87) las mas manifestadas dentro del conjunto. Ademas, tension (M=2,28; DE=1,19), temor
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(M=2,11; DE=1,15) y susto (M=2,06; DE=1,15) son experimentadas con intensidades
considerables.

Incluyendo ambas dimensiones se aprecia que, en promedio, interés (M=4,05), entusiasmo
(M=3,75) y aceptacion (M=3,65) junto con tension (M=2,20), temor (M=2,00), aburrimiento
(M=1,93) y susto (M=1,92) son las emociones positivas y negativas mas intensas (ver figura 1).
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Figura 1. Intensidad media de emociones positivas y negativas respecto a contenidos cientificos y
metodologia indagatoria.

En términos de distribucion de los datos, se registran valores de asimetria negativos y curtosis
positivas mayoritariamente para las emociones positivas en ambas dimensiones. De esta forma,
las puntuaciones se localizan hacia la derecha de la curva y sobre la media definiendo curvas
platicurticas con baja conglomeracion en la regién central. Sobre las emociones negativas casi
todas asumen asimetrias y curtosis positivas, por lo que los valores tienden a ubicarse a la
izquierda de la curva leptocduritica que alcanza una mayor elevacion.

Andlisis de frecuencias

En este subapartado se presenta el analisis de frecuencias para cada item con las respectivas
tendencias en los niveles de acuerdo. Dichas tendencias representan las sumas de las
valoraciones positivas (totalmente de acuerdo y de acuerdo) y negativas (totalmente en
desacuerdo y en desacuerdo) para facilitar la interpretacion de los resultados.

Contenidos cientificos

En cuanto a las emociones que declaran sentir los maestros en formacion inicial hacia los
contenidos cientificos (item 1, figura 2), existe un mayor valor de consistencia interna (a=,85)
entre las puntuaciones respecto a que las emociones negativas son las experimentadas con
menor intensidad y frecuencia, lo cual estd representado por un promedio equivalente al 14,7%
de sujetos que se ubican en el nivel ni de acuerdo ni en desacuerdo en la manifestacién de dichas
emociones. Por su parte, el 32,2% tampoco lo esta respecto a las emociones positivas (a=,77).

Los resultados evidencian la prevalencia de emociones positivas a diferencia de las emociones
negativas que presentan intensidades mas bajas. En promedio, el 57,3% de los sujetos
manifiestan entusiasmo (73,5%), satisfaccion (55,7%), interés (83,2%), aceptacion (62,1%),

458



tranquilidad (33,5%), bienestar (49,7%) y asombro (43,8%). En sintesis, expresan
mayoritariamente interés, entusiasmo y aceptacion.

Ademas, estan en desacuerdo y total desacuerdo en la expresidon de emociones negativas como
rechazo (87,6%), enojo (83,8%), frustracion (82,2%), susto (78,4%), aburrimiento (75,1%), temor
(73,0%) y tension (65,9%). No obstante, tension (M=2,11; DE=1,14) es la emocidon de mayor
intensidad entre el conjunto.
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Figura 2. Intensidad de emociones respecto a contenidos cientificos.

Metodologia indagatoria

Ante la metodologia (item 2, figura 3), los sujetos experimentaron mayoritariamente interés
(75,7%), aceptacion (75,7%), entusiasmo (57,3%), bienestar (54,6%), satisfaccion (54,1%) y
asombro (36,8%). En promedio, existe un grado de acuerdo positivo igual a 52,9% respecto a la
manifestacién de estas emociones positivas (a=,80). Asi, interés, entusiasmo y aceptacion son
las de mayor intensidad y frecuencia.
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Figura 3. Intensidad de emociones respecto a metodologia indagatoria.
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Por otra parte, la mayoria no estan de acuerdo en la experimentacién de emociones negativas.
Ese desacuerdo (a=,87) es respaldado por frecuencias superiores al 58,0% para susto (67,6%),
temor (67,1%), enojo (83,8%), tension (58,4%), frustracion (80,5%), aburrimiento (70,8%) y
rechazo (87%). De esta manera, tension, temor y susto son las emociones mas frecuentes e
intensas. En promedio, el 33,8% y el 16,8% de los sujetos se ubican en el nivel ni de acuerdo ni
en desacuerdo en la expresidon de emociones positivas y negativas respectivamente.

Andlisis factorial exploratorio

A partir de los datos originales se calculd la matriz de correlaciones entre las variables. Se halld
la existencia de multicolinealidad en las dos dimensiones considerando el indice rho de
Spearman en los niveles de significacion p=,001 y p=,05. Asi, se observd un total de 165
correlaciones bivariadas entre ambas. Tanto los valores de la medida de adecuacién muestral
de KMO que son de ,86 y ,89 para contenidos cientificos y metodologia indagatoria
correspondientemente, como la prueba de esfericidad de Barlett, cuyo nivel de significacion
es ,00, proporcionan respaldo estadistico para esta factorizacién.

Seguidamente, se extrajeron los factores mediante el método de componentes principales en
cada dimensidn y se obtuvo que el 85,7% y 92,9% de las variables presentan suficientes niveles
de comunalidad, por lo que mas de la mitad de la varianza puede explicarse a través del modelo
factorial. En relacién con la cantidad de factores a extraer, se considerd el criterio de la raiz
latente a partir de los autovalores mayores a la unidad, el porcentaje de varianza explicada
préximo al 60% acumulado y el contraste de sedimentacion.

Para facilitar la interpretacién de los factores independientes, se realizé la rotacion ortogonal
de la matriz de estructura que incluye la solucion factorial, a través del método Varimax con
normalizacién Kaiser y se considerd la relacion entre la potencia estadistica y el tamafio de la
muestra (N=185). Asi, para una muestra superior a 150 sujetos se considera aceptable un valor
>,45 para la eleccidn de las variables que conformaran los factores. En el cuadro 3 se sefialan en
negrita las saturaciones mas significativas correspondientes a cada factor extraido en funcién de
las dimensiones analizadas.

Cuadro 3. Matriz de componentes rotados

Dimension Contenidos cientificos Metodologia indagatoria
Factores F1 F2 F3 F1 F2 F3
% varianza 36,5 52,4 59,4 40,8 55,8 62,3

Susto 772 -,048 ,099 ,697 -,035 277
Temor ,789 -,044 1248 ,801 -,097 -,219
Enojo ,548 -103 ,606 ,780 -,205 -,052
Tension ,749 -031 1169 ,751 -016 -,291
Frustracion ,664 -227 217 ,760 -,239 -,083
Aburrimiento 1143 -,300 ,723 ,512 -A470 ,287
Rechazo ,580 -,166 ,642 ,738 -356 1220
Entusiasmo -, 103 ,726 -, 140 -,161 ,816 -,034
Satisfaccion -,207 ,743 -, 160 -247 ,770 221
Interés -,018 ,636 - 467 -,230 ,738 ,024
Aceptacién -,245 ,646 ,082 -,140 ,699 ,263
Tranquilidad -591 412 162 -353 1309 ,689
Bienestar -,138 ,670 -,230 -,206 ,653 1293
Asombro 332 ,559 -176 135 ,557 -,293
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Tanto en contenidos como metodologia se aprecia que cada variable satura mayoritariamente
en un Unico factor, el cual contiene un niumero reducido de variables que lo identifican. Asi, para
los topicos, las emociones que integran el primer factor son temor, susto, tension, frustracion,
rechazo, enojo y tranquilidad. El primer factor interpretado como temor correlaciona
positivamente con dichas emociones negativas y negativamente con tranquilidad. El segundo
factor denominado satisfaccion esta correlacionado positivamente con entusiasmo, bienestar,
aceptacion, interés y asombro. El tercer factor denominado aburrimiento correlaciona de forma
positiva con enojo y rechazo y negativamente con interés. Partiendo de las puntuaciones
factoriales de la matriz de componentes rotados, para los contenidos cientificos se obtuvieron
valores dptimos para la Varianza Media Extraida (VME=,50) y la Fiabilidad Compuesta (FC=,90).
Asi, mas del 50% de la varianza del constructo se debe a los factores elegidos.

Sobre la metodologia, temor (factor 1) esta correlacionado positivamente con enojo, frustracion,
tension, susto, rechazo y aburrimiento. Al incrementar la intensidad del entusiasmo (factor 2)
aumenta satisfaccion, interés, aceptacion, bienestar y asombro, a su vez que disminuye el
aburrimiento. Finalmente, se identifica la tranquilidad como tercer factor. Por su parte, para los
tres factores la VME=,51 y FC=,93, ambos valores considerados éptimos.

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que las emociones negativas se expresan en menor medida
gue las emociones positivas tanto en los contenidos como en la metodologia. La intensidad de
las emociones positivas hacia los contenidos es mayor que en la metodologia. Ademas, las
emociones negativas se manifiestan con mayor intensidad hacia la metodologia, en
comparacién con los contenidos. Variables como interés, entusiasmo, aceptacion son las
emociones positivas mas intensas y frecuentes en contenidos y metodologia. Emociones
negativas como tension, temor, aburrimiento y susto registran la mayor intensidad y frecuencia
en ambas dimensiones.

Derivado del analisis factorial, se aprecian suficientes correlaciones entre las variables y se
concluye que, en relacidn con los tdpicos, se alcanza mayor intensidad para temor, satisfaccion
y aburrimiento; conforme aumenta el temor, disminuye la tranquilidad; la satisfaccién
correlaciona positivamente con emociones positivas; y el interés es menor al incrementar el
aburrimiento. Sobre la indagacion, los factores estdn determinados por temor, entusiasmo y
tranquilidad. Las negativas se intensifican al incrementar el temor; a medida que incrementa el
entusiasmo, se intensifican las positivas y disminuye el aburrimiento.

En conclusidn, el predominio de las emociones positivas frente a las negativas son un facilitador
para el aprendizaje de los conceptos cientificos y podria representar un mayor compromiso
emocional e intelectual en la resolucidn del problema sociocientifico durante las fases siguientes
de la intervencion, donde los maestros en formacion inicial tomaran decisiones informadas a
partir de diversas fuentes de informacién, razonamiento moral e implicacién emocional (Zeidler,
2014). El diagndstico de las emociones permitid orientar estrategias de indagacion y regulacion
emocional, tales como la meditacién en el paraje natural y la reflexién sobre las implicaciones
naturales, éticas, sociales y econdmicas del proyecto urbanistico.

461



Finalmente, dado que carecen instrumentos para evaluar emociones en multiples contextos
epistémicos (Pekrun et al., 2017), el cuestionario disefiado, validado e implementado representa
una aportacion relevante a la Diddctica de las Ciencias, pues los hallazgos documentan
propiedades psicométricas, fiabilidad y validez satisfactorias.
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