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Resumen

Numerosas investigaciones han puesto de manifiesto que el profesorado en formacion no se siente
competente y muestra inseguridad a la hora de impartir materias cientifico-tecnologica a sus
alumnos. Entre las necesidades formativas mas demandadas para mejorar las competencias
docentes, expertos destacan las relacionadas con la metodologia. Para asegurarse de que los
estudiantes sean ensefiados por profesores bien cualificados en ciencia y tecnologia, las
instituciones educativas han comenzado a lanzar planes de estudio enfocados en una educacion
STEM. Con este precedente, el objetivo del trabajo ha sido valorar la evolucion cognitiva y emocional
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de 60 maestros en formacion tras el disefio y desarrollo de talleres préacticos basados en la
integracion de contenidos STEM. El estudio se ha llevado a cabo durante el curso académico 2023-
2024. Los participantes debian disefar, en grupos, un taller STEM apto para la etapa de Educacion
Primaria. Se recabaron datos sobre variables cognitivas y afectivas antes y después del desarrollo
de los talleres STEM. Para ello se utilizaron un Pretest y un Postest. Los resultados manifiestan que
los participantes partian con un nivel de conocimientos, unas percepciones de autoeficacia docente
y unas emociones hacia la ensefianza cientifica poco favorables. Sin embargo, tras la elaboracion
y disefio de talleres didacticos, basados en metodologia STEM, se observd una significativa
(Sig.<0,05) mejora de las variables de estudio. Asimismo, los participantes manifestaron sentirse
mas comodos para la imparticion e integracién de conceptos cientifico-tecnoldgicos en su futuro
ejercicio profesional tras el desarrollo de los talleres, al verificarse un aumento en la manifestacion
de emociones positivas y la percepcién de las habilidades docentes en ciencias. Este estudio
permite concluir que la ensefianza de las areas STEM mediante metodologias activas favorece el
interés por las ciencias y su aprendizaje, respaldando asi la literatura cientifica sobre el tema.

Palavras-chave: Educacion STEM; Maestros en formacion; Autoeficacia docente; Emociones;
Dominio cognitivo.

Resumo

Numerosos estudos demonstraram que os professores em formacao ndo se sentem competentes e
mostram-se inseguros quando ensinam matérias cientificas e tecnoldgicas aos seus alunos. Entre
as necessidades de formacdo mais procuradas para melhorar as competéncias de ensino, 0s
especialistas destacam as relacionadas com a metodologia. Para garantir que os alunos sejam
ensinados por professores de ciéncias e tecnologia bem qualificados, as instituicbes de ensino
comecgaram a lancgar curriculos centrados na educacdo STEM. Neste contexto, 0 objetivo do estudo
foi avaliar a evolugédo cognitiva e emocional de 60 professores estagiarios apds a concecao e o
desenvolvimento de oficinas préaticas baseadas na integracdo de conteudos STEM. O estudo foi
realizado durante o ano letivo de 2023-2024. Os participantes tiveram que projetar, em grupos, uma
oficina STEM adequada para a etapa da Educacdo Priméria. Foram recolhidos dados sobre
variaveis cognitivas e afetivas antes e depois do desenvolvimento das oficinas STEM. Para o efeito,
foram utilizados um pré-teste e um poés-teste. Os resultados mostram que o0s participantes
comecaram com um nivel desfavoravel de conhecimento, percecdes de autoeficacia de ensino e
emocdes em relagdo ao ensino de ciéncias. No entanto, apds o desenvolvimento e concecdo de
oficinas didaticas, com base na metodologia STEM, foi observada uma melhoria significativa
(Sig.<0,05) nas variaveis do estudo. Da mesma forma, os participantes relataram sentir-se mais
confortaveis no ensino e na integracao de conceitos cientifico-tecnol6gicos na sua futura pratica
profissional apds as oficinas, com um aumento na expressédo de emocdes positivas e na percecao
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de competéncias de ensino em ciéncias. Este estudo permite-nos concluir que o ensino das areas
STEM através de metodologias ativas favorece o interesse pela ciéncia e a sua aprendizagem,
corroborando assim a literatura cientifica sobre o tema.

Palavras-chave: Educacdo STEM; Mestrandos em formacgdo; Autoeficdcia docente; Emocoes;
Dominio cognitivo.

Abstract

Numerous studies have shown that trainee teachers do not feel competent and are insecure when
teaching science and technology subjects to their students. Among the training needs most in
demand to improve teaching competences, experts highlight those related to methodology. To
ensure that students are taught by well-qualified science and technology teachers, educational
institutions have started to launch curricula focused on STEM education. Against this background,
the aim of the study was to assess the cognitive and emotional evolution of 60 trainee teachers after
the design and development of practical workshops based on the integration of STEM content. The
study was carried out during the 2023-2024 academic year. The participants had to design, in groups,
a STEM workshop suitable for the Primary Education stage. Data were collected on cognitive and
affective variables before and after the development of the STEM workshops. A Pre-test and a Post-
test were used for this purpose. The results show that the participants started with a level of
knowledge, perceptions of teaching self-efficacy and emotions towards science education that were
not very favourable. However, after the development and design of didactic workshops, based on
STEM methodology, a significant (Sig.<0.05) improvement in the study variables was observed.
Likewise, the participants reported feeling more comfortable in teaching and integrating scientific-
technological concepts in their future professional practice after the workshops, with an increase in
the expression of positive emotions and the perception of teaching skills in science. This study allows
us to conclude that the teaching of STEM areas through active methodologies favours interest in
science and its learning, thus supporting the scientific literature on the subject.

Keywords: STEM education; Teacher trainees; Teacher Self-efficacy; Emotions; Cognitive domain.

Introduccién

En los dltimos afios, ha disminuido significativamente el interés de los jovenes en temas
relacionados con la ciencia y la tecnologia. Esto se refleja en el aumento de estudiantes que finalizan

su educacion formal sin una buena calificacion en ciencias y en la notable disminucion de personal
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cualificado en materia cientifico-tecnolégica (Vazquez & Manassero, 2008 ). Una de las principales
razones del desinterés hacia estas disciplinas es una actitud negativa hacia la ciencia, segun autores
(Mellado et al., 2014; Toma & Greca, 2016), y aunque tradicionalmente se consideraba que la mejor
etapa para corregir la actitud negativa ante las ciencias se encontraba en la educacion secundaria
obligatoria, segun investigaciones recientes, las vocaciones cientificas nacen en su mayoria antes
de esas edades (Mateos-Nufiez et al., 2019). De hecho, autores como Archer et al. (2010) sugieren
gue la decisién de los estudiantes de estudiar o no ciencias en la ensefianza superior se toma antes
de los 14 afios, por lo que este aspecto debe estudiarse desde la infancia de los estudiantes para
comprender plenamente el desarrollo de sus intereses y experiencias con los ambitos cientifico-

tecnoldgicos.

Los bajos niveles de alfabetizacién cientifica y la falta de interés por parte de los ciudadanos
podrian vincularse a la poca contextualizacion en las aulas de los temas cientifico-tecnoldgicos con
la vida cotidiana, a través de ejemplos o fendmenos cercanos (Busquets et al., 2016; Mateos-Nufez
& Martinez-Borreguero, 2023). Los estudiantes de hoy necesitan desarrollar aptitudes para una
sociedad eminentemente cientifico-tecnolégica y poder desenvolverse de forma competitiva en el
nuevo mercado laboral. Por ello, responder eficazmente a las preguntas que los nifios se hacen
sobre su entorno es uno de los principales objetivos de la educacion cientifica (Tanik-Onal & Saylan-
Kirmizigul, 2021). Los maestros tienen la gran responsabilidad de mantener vivo el interés y la
curiosidad de los nifios, responder a sus preguntas con paciencia e inculcarles inclinacién por la
ciencia. Para que la ensefianza de las ciencias sea eficaz, es necesario que los profesores se
aseguren de que los nifios sigan haciendo preguntas y sean capaces de encontrar respuestas
(Ponte y Matos, 1992). Por ello, la forma en que hemos visto y entendido la educacion escolar afios
atrds no puede ser la misma actualmente, y debe adaptarse urgentemente a estas nuevas

condiciones (Fernandez, 2006).

La educacion integrada en STEM (Sciente, Technology, Engineering & Mathematics ) puede
hacer que el aprendizaje sea mas relevante y significativo para los estudiantes (Stohlmann et al.,
2013), puede mejorar las actitudes de los estudiantes hacia las materias STEM (Martinez-
Borreguero et al., 2022; Mateos-Nufiez et al, 2020), favorecer las habilidades de pensamiento de

nivel superior y aumentar los logros (Stohlmann et al., 2013). Ademas, las experiencias de
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aprendizaje STEM preparan a los estudiantes para la economia global del siglo XXI (Hynes &
Santos, 2007). En consecuencia, se podria asumir que las escuelas enfocadas en una educacion
STEM tienen un efecto positivo en el aprendizaje y competencias STEM de los estudiantes
(Sanders, 2009; Wiswall et al., 2014) y mejoran el interés hacia las areas STEM (Becker & Park,
2011). Sin embargo, todos estos beneficios dependen notoriamente de una adecuada préactica
docente. Los lideres de la educacién superior y numerosos investigadores han estado considerando
cuestiones sobre cémo cambiar las practicas de instruccion de la formacién docente durante
décadas. En los estudios realizados por Borrego y Henderson (2014) se establecen varias pautas a
tener en cuenta para adoptar un cambio de ensefianza hacia STEM en la educacién superior:
docentes competentes, adecuacion de las politicas educativas a los entornos y estructuras de

cambio para apoyar el desarrollo de innovaciones pedagdgicas emergentes.

En muchas ocasiones la formacién del profesorado, tanto la inicial como la permanente, no
promueve un conocimiento practico profesional que integre de manera satisfactoria los
conocimientos tedricos y los modelos de ensefianza alternativos e innovadores (Porlan & Martin del
Pozo, 2002). Por consiguiente, muchos educadores suelen tener una visién absolutista del
conocimiento que les lleva a considerar que los contenidos escolares tienen como Unica referencia
el conocimiento disciplinar (Porlan & Martin del Pozo, 2002). Si nos situamos particularmente en la
formacion cientifico-tecnolégica, la mayoria de futuros maestros han construido su concepto de
ciencia y de como ensefiarla observando a sus profesores a lo largo de sus afios de escolaridad e
interpretando las clases recibidas (Bonil & Marquez-Bargalld, 2011; Santos, 2011). Asimismo, los
periodos de practicas en los centros escolares, ayudan a consolidar la propia postura docente. Sin
embargo, ello ha conducido a que muchos maestros adopten estrategias de ensefianza tradicionales
en sus clases de ciencias, basadas en la transmision de conocimientos, memorizacion y ejercicios
habituales (Fernandez & Tuset, 2008). En este sentido, hay estudios que evidencian las mejoras de
los programas o actividades STEM en las capacidades docentes tanto de profesionales de la
ensefianza en activo como en formacion. En investigaciones previas de Knezek et al. (2015) se
comprueba que los profesores que participan en actividades de desarrollo profesional con
perspectiva STEM mejoran notablemente sus habilidades en estas areas. En el estudio realizado
con Wu & Albion (2019) se aplicé un programa STEM con docentes en formacion para desarrollar

su capacidad de ensefiar STEM en las escuelas primarias. Los resultados ponen de manifiesto la
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relevancia de este tipo de programas por su incidencia en el dominio cognitivo y didactico del futuro
maestro de primaria, asi como en su actitud ante el uso de este enfoque en su futura labor docente.
En base a los planteamientos anteriores, el presente estudio se enfoca en la integracion STEM como
metodologia didactica con el proposito de mejorar las competencias profesionales de los maestros

en formacién en el ambito cientifico-tecnolégico.

Metodologia

El disefio de la investigacion desarrollada ha seguido un disefio de tipo cuasiexperimental, con
pre-test y post-test, y andlisis mixto de los datos. El objetivo general de la investigacién ha sido
valorar la evolucién cognitiva y emocional de 60 maestros en formacién tras el disefio y desarrollo
de talleres préacticos basados en la integracion de contenidos STEM. Para lograr la consecucion de

este objetivo, se han formulado varios objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1 (OE1): Analizar la evolucidn del nivel de conocimientos tras la realizacion
de practicas relacionadas con la ensefianza de contenidos y desarrollo de competencias
STEM.

Obijetivo Especifico 2 (OE2): Analizar la evolucién de la autoeficacia docente/ competencias
STEM tras la realizacion de talleres STEM.

Objetivo Especifico 3 (OE3): Analizar la evolucion de las emociones ante la realizacién de
practicas relacionadas con la enseflanza de contenidos y potenciacion de las competencias
STEM.

Muestra

La muestra participante fue seleccionada mediante muestreo no probabilistico de
conveniencia debido a la facilidad de acceso a la misma. En concreto, se ha contado con la
participacién de 60 futuros docentes que realizaban su ultimo curso del Grado de Educacion
Primaria, durante el curso académico 2023-2024. Los sujetos participantes tenian edades

comprendidas entre los 21-25 afios. El 70 % de la muestra participante procede de un bachillerato
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de ciencias sociales o humanidades, por lo que sus conocimientos cientifico-tecnolégicos y

matematicos iniciales suelen ser limitados.

Instrumento de medida

Para analizar las variables objeto de estudio sefaladas anteriormente (cognitivas,
emocionales y de autoeficacia docente) se disefiaron varios instrumentos de medida, validos y
confiables, basados en investigaciones previas (Martinez-Borreguero et al., 2022). Concretamente
se disefié un cuestionario general, aplicado a modo de pre-test y un post-test, antes y después de
la intervencion didactica implementada basada en el desarrollo de talleres STEM con el fin de valorar
la evolucidn cognitiva, emocional y competencial de la poblacién de estudio. Especificamente, dicho
cuestionario general contenia un primer bloque, compuesto por 36 preguntas tipo test para valorar
el nivel de conocimientos inicial y el adquirido tras el proyecto. Siguiendo las indicaciones de
Martinez-Borreguero et al. (2022). también se elaboré un apartado compuesto por 17 enunciados
para valorar el nivel de autoeficacia docente ante los contenidos cientifico-tecnoldgicos que el futuro
docente de Educacion Primaria debe explicar a su futuro alumnado. Los participantes evaluaban
dicha variable mediante escala Likert de cuatro puntos que iba de 0 (Nada competente), 1 (Poco
competente), 2 (Algo competente), 3 (Bastante competente) a 4 (Totalmente competente).
Finalmente, se seleccionaron diez emociones, cinco positivas (alegria, confianza, diversion, interés
y tranquilidad) y cinco negativas (inseguridad, aburrimiento, tension, ansiedad y preocupacion)
(Mateos-Nufiez et al., 2019). La muestra participante debia elegir el grado de manifestacién de esas
emociones mediante una escala Likert de 0 a 3 puntos (0: Nunca lo siento; 1: Algunas veces lo
siento; 2: Bastantes veces lo siento; 3: Siempre lo siento). A continuacion, en la tabla 1 se presentan

ejemplos de preguntas incluidas en el bloque para valorar el nivel de conocimientos inicial y final.
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Tabla 1

Ejemplos de preguntas para evaluar el nivel de conocimientos

a) La suma vectorial es de 10 N.
La fuerza neta de una caja parada sobre una D) La sumade la normaly el peso que es O N.
el e c) La resta de las fuerzas que actian.

d) Se necesitan valores para calcular dicha fuerza.

a) El punto de fuerza es el punto del espacio en que

se aplica la fuerza.

b) Las magnitudes escalares quedan determinadas

mediante un vector y su unidad.
Sefiala la opcion verdadera:
c) El médulo y la direccion son caracteristicas de un

vector.

d) En una misma direccion existen tres sentidos

posibles.

Un muelle tiene una longitud de 20 cm. Se le a) 136,6 N/m

estira 3 cm tirando de un extremo con una b) 166,67 N/m

fuerza de 5 N. Calcula la K.
c) 166,6 m/N

d) 136,6m/N

Si se cae una manzana de un arbol, dicho a) Una velocidad de 9.8 m/s2 cada segundo.
cuerpo  adquiere  (en  ausencia - de b) Una fuerza de contacto con el aire.
rozamiento)...

¢) Una fuerza de gravedad cuyo valor depende del

lugar en el que se encuentre.

d) Una velocidad que se incrementa verticalmente

9.8m/s cada s transcurrido.
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A continuacion, en la tabla 2 se presentan ejemplos de preguntas incluidas en el bloque para
valorar la percepcion de autoeficacia docente inicial y final.

Tabla 2

Ejemplo de items para valorar la autoeficacia docente

Me siento capacitado para... Valoracioén (de 0 a 4)

Identificar y describir algunos de los componentes de las maquinas.

Construir alguna estructura sencilla que cumpla una funcién o
condicion para resolver un problema a partir de piezas moduladas,
(escalera, puente, tobogéan, etc.)

Planificar y realizar sencillas experiencias y predecir los cambios en
el movimiento, en la forma o en el estado de los cuerpos por efecto
de las fuerzas o de las aportaciones de energia, comunicando el

proceso seguido y el resultado obtenido.

Explicar y enunciar las leyes basicas que rigen los fenbmenos, como

la reflexion de la luz, la refracciéon de la luz

Desarrollo de la intervencion

Entre la realizacion del Pre-test y el Post-test los participantes, organizados en grupos de 3 o
4 componentes, tenian que disefiar y desarrollar un taller STEM, en su rol de docente, para potenciar
la alfabetizacion cientifica y las vocaciones STEM del alumnado de Educacién Primaria (10-12 afios
de edad). El fin de la realizacion de dicho proyecto era mejorar la competencia docente y el nivel de
conocimientos STEM de los participantes. Se facilitd un guion de trabajo donde se especificaban los
criterios minimos para el desarrollo del taller. La idea principal era integrar contenidos de las cuatro
disciplinas que componen la educacion STEM (Sciente, Technology, Engineering & Mathematics ).
Los conceptos debian estar contextualizados en el curriculo educativo vigente. Es decir, el Proyecto

STEM que iban a desarrollar tenia que fundamentarse en aquellos saberes bésicos y criterios de

A Revista Interaccdes esta licenciada com uma licenga CC BY-NC-SA 4.0

9


https://revistas.rcaap.pt/
https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Interacgdes EVALUACION DEL APRENDIZAJE Y LAS EMOCIONES DE MAESTROS
NUNEZ, BORREGUERO & CORREA

evaluacion curriculares relacionados con los conceptos principales de estudio. El Proyecto STEM
también tenia que relacionarse con las competencias especificas, asi como con los elementos
transversales recogidos en el curriculo (sostenibilidad, equidad o multiculturalidad). Posteriormente
tenian que elaborar una guia didactica que recogiera la explicaciéon formal de los contenidos
implicados en el taller, asi como los materiales y el procedimiento necesarios para la realizacion del

mismo, entre otros apartados.

Con respecto a los materiales con los que debia construirse el prototipo, se destaca que estos
debian ser de facil adquisicién o reutilizables, con el fin de facilitar su reproduccion en el aula de los
diferentes centros escolares, tanto es entornos formales como informales de aprendizaje. Por otro
lado, los futuros docentes de educacion primaria debian realizar un video tutorial que mostrase la
construccién del objeto tecnolégico paso a paso, con el propdsito de integrarlo en metodologias de
flipped classroom en el aula de primaria. De esta manera, se podia facilitar la construcciéon del

objeto tecnoldgico previamente a la actividad docente en el aula.

En la figura 1 se muestran imagenes de algunos de los grupos de trabajo desarrollando los

objetos tecnologicos.
Figura 1

Participantes del estudio llevando a cabo el Proyecto STEM
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Asimismo, en la figura 2 se muestran algunos de los objetos tecnoldgicos construidos por el

alumnado.

Figura 2

Ejemplo de objetos tecnolédgicos construidos por los participantes

Resultados
Evaluacion del nivel de conocimientos

En este apartado se presentan los resultados obtenidos para variable nivel de conocimientos.
La tabla 3 muestra los estadisticos descriptivos obtenidos en el Pre-test y en el Post-test que
valoraba el nivel de conocimientos inicial y final que presentaban los maestros en formacion

participantes ante los contenidos objeto de estudio.
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Tabla 3

Estadisticos descriptivos del nivel de conocimientos

Media Desviacion estandar Media de error estandar
Pre-test 2,693 1,350 0,089
Post-test 6,424 1,769 0,116

En la tabla 3 se observa que los maestros en formacién partian con un nivel de conocimiento
STEM muy bajo, pues la puntuacion media obtenida ha sido de 2,69 puntos sobre diez, con una
desviacion estandar de 1,35 y un error estandar de la media de 0,089. Es evidente que los maestros
sostienen concepciones alternativas o no cientificas sobre diversos conocimientos escolares de
ciencias, no obstante, el estudio de las ideas alternativas de los futuros maestros de primaria
constituye una importante linea de investigacion cuyos resultados han confirmado la falta de
preparacion de los maestros en ciencias (Fernandez-Nistal & Pefia-Boone, 2008). Sin embargo, una
vez que los maestros en formacion disefiaron y presentaron sus talleres STEM, se observé una
mejora en el nivel de conocimiento de los futuros maestros. Concretamente, los sujetos han
alcanzado una puntuacion media de 6,42 puntos con una desviacion estandar de 1,66 puntos y un
error estandar de la media de 0,11. Aunque estos resultados quedan lejos de resultar excelentes,
se puede asumir que la implicacion del futuro profesorado en el disefio de los talleres STEM ha

favorecido el aprendizaje de conceptos STEM.

Por otro lado, se llevd a cabo la prueba t de Student para muestras emparejadas, con el fin
de comprobar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los resutlados del

pre-testy el post-test. En la tabla 4 se presentan los resultados.
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Tabla 4

Prueba t de Student para muestras emparejadas entre el nivel de conocimiento del Pre-test vs.

Post-test
95% de intervalo de
Media Desv. Desv. Error Media  confianza de la diferencia T Sig
Desviacion  promedio
Inferior Superior
-3,730 2,274 0,150 0,089 -4,026 -3,435 -24.,870 0,000*

Los datos mostrados en la tabla 4 revelan que, tras las intervenciones, los resultados en el
nivel de conocimientos son significativamente mas altos que antes de ella, ya que se obtiene una
significatividad menor a 0,05. Ello respalda la validez de los talleres STEM en relacién a la mejora
del nivel de conocimientos del futuro profesorado sobre contenidos cientifico-tecnoldgicos. Por
consiguiente, coincidimos con Radloff y Guzey (2016) en que el desarrollo de proyectos STEM no
sOlo ayudara a los maestros a ensefiar STEM a través de enfoques integrados, sino que les ayudara
a sentirse mas comodos ensefiando de esa manera antes de entrar en el aula. Asimismo,
coincidimos con otros estudios previos que han mostrado que el uso de talleres STEM en el
alumnado de Educacion Primaria promueve un aprendizaje significativo y a largo plazo de los

contenidos trabajados (Martinez-Borreguero et al., 2019; Mateos-Nufiez et al., 2020).

Evaluacion de la percepcion de autoeficacia

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos en la variable nivel de autoeficacia
docente. El cuestionario para valorar la percepcion de autoeficacia docente fue aplicado antes y

después de la intervencion.

Tras llevarse a cabo un andlisis descriptivo por enunciado, se comprobd que la muestra
participante seleccioné mayoritariamente los items Nada competente y Poco competente antes de
la intervencion. Es decir, los futuros maestros presentaban bajos niveles de autoeficacia docente
ante la ensefianza de contenidos relacionados con las areas STEM. Concretamente, se observan

porcentajes de maestros mayores al 50% para estos items (Nada competente y Poco competente)
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en la mayoria de los enunciados propuestos. Por ejemplo, en el enunciado 1 (Identificar diferentes
tipos de maquinas y clasificarlas segun sus piezas y/o acciones que realizan), el enunciado 4
(Explicar las partes que componen un circuito eléctrico y sus funciones), el enunciado 7 (Explicar
las diferencias entre un electroiman y un alternador), el enunciado 11 (ldentificar las principales
caracteristicas de los imanes y relacionar la electricidad y magnetismo) o el enunciado 15 (Realizar
experiencias sencillas y pequefias investigaciones sobre diferentes fenomenos fisicos
seleccionando y utilizando el material necesario y extrayendo conclusiones). Por el contrario, tras el
disefio y construccion de los talleres STEM y la realizacién de los informes necesarios, los maestros
en formacién mejoran su percepcion en relacién a su propia autoeficacia docente. Los valores
porcentuales obtenidos indican que la muestra participante selecciona mayoritariamente los items
Bastante competente y Totalmente competente para la mayoria de los enunciados, llegandose a
observar una suma del 60 % en el enunciado 1 (Identificar diferentes tipos de maquinas y
clasificarlas segun sus piezas y/o acciones que realizan) o de un 40 % en el enunciado 5 (Construir
alguna estructura sencilla que cumpla una funcién o condicién para resolver un problema a partir de
piezas moduladas), el enunciado 10 (ldentificar los elementos de un circuito eléctrico y construir
uno), el enunciado 13 (Explicar los efectos del calor en el aumento de temperatura y dilatacion de
algunos materiales) o el enunciado 16 (Explicar algunos de los avances de la ciencia en: el hogar y
la vida cotidiana, la medicina, la cultura y el ocio, el arte, la musica, el cine y el deporte y las

tecnologias de la informacién y la comunicacion).

Evaluacion de las emociones

Se incluyen en este apartado los resultados obtenidos sobre las emociones experimentadas
por los futuros docentes de Educacion Primaria antes y después de la intervencién. Los resultados

se presentan en la tabla 5.
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Tabla b

Porcentajes (%) emocionales de los maestros en formacion en el Pre-test vs. Post-test

Pre-test Post-test

0 1 2 3 0 1 2 3
Alegria 489 326 184 - 17,9 332 163 32,6
Confianza 28,9 54,7 16,3 - 6,8 36,8 28,9 27,4
Diversion 31,6 595 84 - 8,9 46,8 24,2 19,5
Interés 52,1 36,3 11,6 - - 284 56,3 15,3
Tranquilidad 35,8 45,8 18,4 - - 55,3 17,4 27,4
Inseguridad - 30,5 52,6 153 37,9 55,8 4,7 98,4
Aburrimiento 0,5 32,1 52,6 14,7 22,6 72,1 - 5,3
Tension - 274 505 221 11,1 59,5 22,1 7,4

Ansiedad 0,5 23,7 53,7 221 14,2 62,1 23,7 -
Preocupacion - 25,8 553 18,9 7,4 51,6 34,7 6,3

En la tabla 5 se observa que los futuros maestros mostraban cierto rechazo hacia la
ensefianza-aprendizaje de las areas STEM antes de llevar a cabo la intervencién. Sin emabargo, el
andlisis de las emociones tras la realizacion de los talleres STEM revel6 un aumento
estadisticamente significativo (Sig. < 0,05) de las emociones positivas y un descenso
estadisticamente significativo (Sig. < 0,05) de las negativas. Especificamente se encuentran valores
porcentuales superiores al 50 % en emociones como interés y confianza al sumar los items
Bastantes veces lo siento y Siempre lo siento. Asimismo, se encuentran valores porcentuales del
93,7 % en la emocién inseguridad, del 94.7 % en la emocién aburrimiento o del 76,3 % en la emocion

ansiedad al sumar los items Nunca lo siento y A veces lo siento.
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Discusion y Conclusiones

Los resultados obtenidos revelan una mejora en el desarrollo inicial del docente en formacion
desde varias perspectivas: la actitudinal/emocional, la competencial/cognitiva y la didactica. En
primer lugar, el estudio pone de manifiesto las carencias cognitivas que muestran los futuros
maestros sobre contenidos cientifico-tecnoldgicos. Coincidimos con estudios previos en que estas
deficiencias disciplinares en ciencias de los maestros de primaria presentan importantes
restricciones para una ensefianza de las ciencias de calidad (Yildirim, 2020). Por consiguiente, se
concluye que las propias concepciones alternativas de los maestros sobre los temas de ciencias
gue deben ensefar pueden ser uno de los origenes de las concepciones previas que presentan los
alumnos sobre estos temas (Kikas, 2004). Una ensefianza de las ciencias que pretenda desarrollar
la competencia cientifica y tecnoldgica del alumnado requiere de docentes con una formacion inicial
gue integre el componente cientifico y didactico de la competencia docente en ciencias (De Juanas-
Oliva et al., 2016).

Por otro lado, los resultados hallados apoyan la idea de estudios anteriores de que un enfoque
integrador de STEM, basado en metodologias activas, contribuye positivamente al desarrollo del
conocimiento del contenido de los profesores en formacién de los primeros niveles de escolarizacion
(Bravo-Lucas et al., 2022a; Correia & Baptista, 2022). Asimismo, los talleres STEM también
producen una consolidacion de la autoeficacia docente gracias a la realizacion exitosa de los retos
propuestos en las sesiones de aula y la mejora de las percepciones sobre sus capacidades
profesionales en el aula de ciencias. En consecuencia, se concluye que las experiencias practicas
y ludicas mejoran los niveles de conocimiento y las habilidades de aplicacion no solo del alumnado
de primaria (Martinez-Borreguero, et al. 2018) sino también de los futuros docentes (Martinez-
Borreguero, et al., 2022; Niess, 2005).

Con respecto a las emociones, se observa una mejora de las variables emocionales positivas
tras la intervencion did4ctica propuesta a los participantes del estudio. En un principio, los maestros
en formacion manifestaron sentir rechazo hacia la ensefianza de contenidos cientifico-tecnolégicos,
siendo las emociones negativas como aburrimiento, preocupacion o ansiedad las mas exhibidas por

los participantes. Sin embargo, tras involucrarse en disefiar y construir un taller STEM, los
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participantes incrementan significativamente la manifestacion de emociones positivas.
Concordamos con estudios de Bravo-Lucas et al. (2022b), Hernandez-Barco et al. (2021) y
Martinez-Borreguero et al. (2022), en que la realizacion de este tipo de propuestas didacticas hace
gue surjan emociones que son activadoras en el aprendizaje de las ciencias, como la curiosidad, la
diversion, el entusiasmo, o la preocupacion, indistintamente de que sea negativa o positiva. El mayor
potencial para el cambio se encuentra en una combinacién de emociones activadoras, tanto
positivas como negativas, siempre que el profesor pueda controlar las negativas y se sienta con
capacidad y competencia para transformarlas, de manera que le supongan un estimulo y una

motivacidén en su propia realizacién personal y profesional.

En conclusion, los profesores desempefian un papel fundamental en el desarrollo de las
cualidades del siglo actual y por ello, es importante asegurar que estén debidamente cualificados.
En este contexto, los maestros en formacion y los profesores en activo deben recibir apoyo continuo
para que tengan los conocimientos necesarios sobre el campo de estudio y los conocimientos
pedagdgicos relacionados con la planificacién y disefio de actividades STEM, proporcionandoles los

recursos y materiales necesarios para su correcta implementacion.
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