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Efectos de emociones, nivel académico y género sobre las
creencias en pseudociencias de estudiantes de educacion
secundaria
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Resumen

La educacion secundaria desempefia un importante papel en la alfabetizacion cientifica y, en ella, las creencias en pseudociencias
tienen una gran relevancia. Por esta razon, los objetivos de este estudio se centraron en la evaluacién del nivel de adhesion a las
creencias en pseudociencias de los estudiantes de secundaria y en el analisis de la influencia del género, nivel académico y emocio-
nes generadas en el aula de ciencias sobre dichas creencias. Participaron 125 estudiantes de tres cursos diferentes de educacion se-
cundaria (3°y 4° de ESO, y 1° de Bachillerato, esto es, 9°, 10° y 11° grado). A todos ellos se les administraron dos cuestionarios, uno
para evaluar las creencias pseudocientificas y el otro para determinar las emociones, positivas y negativas, que se experimentan
en las clases de ciencias. A partir de los resultados obtenidos mediante un analisis de las correlaciones entre variables y un analisis
de regresion, se puede concluir que: a) el nivel de creencias en pseudociencias de los estudiantes es medio-bajo y comparable al de
otros paises; b) solo las emociones negativas y el nivel académico de los estudiantes influyen de forma significativa en las creencias
en pseudociencias, y ambas tienen una contribucion similar a la variabilidad de estas creencias.

Palabras claves: creencias en pseudociencias, educacion secundaria, género, nivel académico, emociones.

Effects of emotions, grade level and gender on
pseudoscience beliefs of secondary school students

Abstract

Secondary education plays an important role in scientific literacy and, in it, beliefs in pseudoscience have a great relevance. For this
reason, the objectives of this study focused on the evaluation of the level of adherence to pseudoscience beliefs of secondary school
students, and on the analysis of the influence of gender, grade level and emotions generated in the science classroom on these
beliefs. A total of 125 students from three different grades of Spanish secondary education (gth, 10th and 11th grade, between 14
and 17 years old) participated. Two questionnaires, one to evaluate pseudoscientific beliefs, and the other to determine the positive
and negative emotions experienced in the science classroom, were administered to participants. From the results obtained through
an analysis of the correlations between variables and a regression analysis, it can be concluded that: a) the level of pseudoscience
beliefs of students is medium-low and comparable to that of other countries; b) only negative emotions and grade level of students
have a significant influence on pseudoscience beliefs, and both have a similar contribution to the variability of these beliefs.
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I. INTRODUCCION

Parece que la alfabetizacién cientifica de la
ciudadania no esta en los niveles adecuados y que
una parte destacable de ella muestra una tendencia
a la aceptacion de creencias epistemoldgicamente
infundadas, como las creencias en pseudociencias,
fenbmenos paranormales y teorias conspirativas
(Bensley, Lilienfeld, Rowan, Masciocchi vy
Grain, 2020; Zaboski y Therriault, 2020). Las
pseudociencias incluyen un conjunto de ideas
(astrologia,
espiritismo, etc.) que sus defensores dicen que
estdn basadas en los métodos propios de la
ciencia. Sin embargo, suelen usar procedimientos
de naturaleza no cientifica para justificar sus
propuestas. Asi, por ejemplo, utilizan el principio

creacionismo, reencarnacion,

de autoridad, anécdotas, causas naturales
inabordables, dicen verificar sus hipotesis bajo
condiciones que imposibilitan repetir pruebas o,
sencillamente, son incontrastables (Losh, Tavani,
Njoroge, Wilke y McAuley, 2003).

Para Preece y Baxter (2000) la pseudociencia
es “un conjunto de ideas y teorias que son
defendidas como cientificas pero son contrarias
a los estandares de la ciencia y fracasan ante
pruebas empiricas o no pueden ser comprobadas”
(p.1148). Bunge (1985) define la pseudociencia
como “cuerpo de creencias y practicas cuyos
cultivadores desean, ingenua y maliciosamente,
dar como ciencia, aunque no comparte con ésta
ni el planteamiento, ni las técnicas, ni el cuerpo
(p.54). Existe una gran
preocupaciéon entre cientificos y educadores por
la creciente e imparable popularidad que estan
alcanzando las pseudociencias en nuestra sociedad
(Rasmussen, 2007). De hecho, generan problemas

en la ciudadania que pueden llegar a ser peligrosos

de conocimientos”

incluso para la salud de las personas (Cortifias-
Rovira, Alonso-Marcos, Pont-Sorribes y Escriba-
Sales, 2015).

Algunos que la
formaciéon cientifica, tal y como se plantea
usualmente, no es suficiente para hacer frente a

estudios demuestran

las creencias pseudocientificas. Por ejemplo, en
las investigaciones realizadas por Johnson (2003),
Walker, Hoekstra y Vogl (2002) y Lundstrém
y Jakobsson (2009), no aparecen relaciones
significativas entre el nivel de conocimientos
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cientificos y las creencias en pseudociencias. De
hecho, ni siquiera cuando la educacién cientifica
se acompafia de un énfasis especial sobre la
forma en que se construye la ciencia (naturaleza
de la ciencia) se observa una reduccion de estas
creencias (Good, 2012). No obstante, en el trabajo
de Preece y Baxter (2000) se observa que a medida
que se avanza en la alfabetizacion cientifica en los
sucesivos cursos de la educacién secundaria, los
niveles de escepticismo hacia las pseudociencias se
incrementan.

Por otra parte, los estudiantes universitarios no
parecen capaces de establecer diferencias y limites
entre ciencia y pseudociencia (Afonso y Gilbert,
2010; Sugarman, Impey, Buxnery Antonellis, 2011).
Con estos antecedentes, resulta comprensible
que algunos investigadores (Ede, 2000; Hobson,
2011; Mugaloglu, 2014) defiendan la inclusiéon de
elementos, recursos, procedimientos y estrategias
en los curriculos de ciencia y educacién cientifica
que posibiliten el reconocimiento y diferenciacion
de la pseudociencia.

Los estudios de Lunstrom y Jakobsson (2009),
Preece y Baxter (2000) y Metin, Cakiroglu y
Leblebicioglu (2017) evidencian que una parte
destacable de los estudiantes de secundaria se
muestra poco escéptica ante las pseudociencias.
Son diversos los factores propuestos (cognitivos,
sociales, ...) para
explicar el acercamiento de las personas a las
pseudocientificas (Boudry, Blancke y
Pigliucci, 2015; Boudry, Blancke y Pigliucci, 2017;
Mercier, Majima y Miton, 2018; Tseng, Tsai,
Hsieh, Hung y Huang, 2014). Es indudable que el
profesorado puede tener una notable influencia

culturales, epistemologicos,

ideas

sobre las creencias de los estudiantes y, tanto en
el profesorado de educaciéon primaria (Fuertes-
Prieto et al., 2020; Kaplan, 2014; Losh y Nzekwe,
2011), como en menor medida en el profesorado de
secundaria (Eve y Dunn, 1990; Solbes, Palomar y
Dominguez, 2017), aparece un porcentaje notable
de profesores que se manifiestan crédulos ante
algunos contenidos de las pseudociencias.

La importancia del género en el anélisis de las
creencias en pseudociencias se ha visto reflejada
en la literatura. Los resultados de las diferentes
sobre las
hombres y mujeres en relacion con los niveles

investigaciones diferencias entre



de adhesién a las creencias en pseudociencias
son contradictorios. Por una parte, ni Johnson y
Pigliucci (2004) con estudiantes universitarios de
Biologia y Filosofia, ni Lundstrom y Jakobsson
(2009) con estudiantes de educacién secundaria,
significativas
creencias en pseudociencias por razén de género.
Sin embargo, tanto los resultados obtenidos
por Preece y Baxter (2000) con estudiantes de
diferentes cursos de educacién secundaria, como

encontraron diferencias en las

los Wilson (2018) con estudiantes universitarios,
mostraron un efecto significativo de la variable
género sobre las creencias en pseudociencias y
fenémenos paranormales. En ambos estudios las
mujeres fueron méas permeables que los hombres
a dichas creencias.

Es bien que los
experimentan muchas emociones durante los
procesos de ensefianza/aprendizaje y tienen
un impacto significativo sobre el aprendizaje
(Pekrun, 2006; Ranellucci, Hall y Goetz, 2015;
Valiente, Swanson y Eisenberg, 2012). Ranelluci
et al. (2015) pusieron en evidencia los efectos
directos e indirectos de los objetivos de los

conocido estudiantes

estudiantes, mediados por sus emociones, sobre
su rendimiento. Ya se disponen resultados que
constatan la relacion de las emociones con
diferentes aspectos de la enseflanza y aprendizaje
de las ciencias: la motivacién hacia las ciencias
(Ainley y Ainley, 2011), las actitudes hacia las
ciencias (Broughton, Sinatra y Nussbaum,2013),
el uso de la metodologia flipped classroom (Jeong,
Gonzélez-Gomez y Cafada-Cafada, 2016), los
entornos de aprendizaje informales (Staus y
Falk, 2017), distintas situaciones de aprendizaje
(Tomas, Rigano y Ritchie, 2016), y la resolucion
de problemas (Pellicer, Solaz-Portolés y Sanjosé,
2019).

Las emociones suelen considerarse positivas
o negativas. Segin Pekrun (2014), las emociones
positivas son placenteras y pueden ser de dos
tipos, activadoras (diversion, entusiasmo, ilusion
y orgullo, por ejemplo) y desactivadoras (alivio o
relajacion, por ejemplo); y las emociones negativas
sondesagradablesytambién pueden seractivadoras
(ansiedad, enojo y vergiienza) y desactivadoras
(desesperaciéon y aburrimiento). Las emociones
positivas mejoran la atenciéon, la motivacion, el uso
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de estrategias de aprendizaje y de regulacion del
aprendizaje, favorecen la resolucion de problemas
y la creatividad, y estan asociadas a rendimientos
académicos altos (Pellicer et al., 2019; Pekrun,
Goetz,Titz y Perry, 2002; Pekrun, 2007; Trigwell,
Ellis y Han, 2012; Walters, 2003). Las emociones
negativas disminuyen la motivacién, desvian la
atencion de las tareas de aprendizaje, conducen
a un procesamiento cognitivo superficial de la
informaciéon y estdn asociadas a rendimientos
académicos bajos (Goetz, Frenzel, Pekrun y Hall,
2006; Isen, 2000; Pekrun, 2006; Trigwell et al.,

2012).
Como se ha dicho anteriormente, diversos
estudios han examinado los factores que

conducen a las personas a aceptar las creencias
Sin embargo,
estudios se ha prestado escasa atencion a las

en pseudociencias. en dichos
emociones como factor de diferencia individual
que puede explicar estas creencias infundadas
epistemoldgicamente. Ademés, tampoco son muy
abundantes las investigaciones sobre creencias
pseudocientificas entre los estudiantes de
secundaria iberoamericanos. Por ello, el objetivo
principal de este estudio es analizar la influencia de
las emociones sobre las creencias en pseudociencias
de los estudiantes de educacion secundaria.
De acuerdo con este objetivo se formularon las
siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cual es el nivel de adhesion a las creencias
en pseudociencias de los estudiantes de
secundaria?

2. ¢Se ven afectadas las creencias en

pseudociencias de estos estudiantes por

sus emociones (positivas o negativas), su

nivel de formacion cientifica y su género?
3. ¢Cudl es la capacidad de estas variables
nivel de

mencionadas para predecir

adhesion a las creencias en pseudociencias?

II. METODOLOGIA
Participantes

Participaron 125 estudiantes de un centro
publico de secundaria del
metropolitana de Valencia (Espafa). De ellos, 49
eran de 3° de la ESO (9° grado, 14-15 afios), 29 de
4° de la ESO (10° grado, 15-16 afios), y 37 de 1°
de Bachillerato (11° grado, 16-17 afios). En cuanto

educacion area
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al género, 56 son chicos y 69 son chicas. Se trata
de una muestra de conveniencia, pero a priori no
presentaban caracteristicas diferenciales de otros
grupos o centros del mismo entorno.

Disefo

Se realiz6é un estudio “ex post facto”, siendo
la variable dependiente el nivel de creencias en
pseudociencia y las variables independientes las
emociones positivas, las emociones negativas, el
nivel académico y el género.

Instrumentos
Se emplearon dos cuestionarios. El primer
cuestionario es el mismo que utilizaron Lundstrom
y Jakobsson (2009) para evaluar las creencias
pseudocientificas de estudiantes de secundaria
suecos. Se tradujo al castellano por uno de los
autores y posteriormente fue revisado por una
profesora universitaria experta en Filologia Inglesa.
Consta de 10 items, todos ellos relacionados con
el cuerpo humano y la salud. A continuacion, se
muestran los 10 items:
1. Laacupuntura alivia el dolor
2. Algunas personas pueden
pensamientos (telepatia)
3. Las fases de la Luna pueden afectar a la
salud de una persona
4. El dolor reumético disminuye si llevamos
una pulsera magnética

transferir

5. Muchas enfermedades pueden descubrirse
a través del diagnostico del iris

6. Algunas personas pueden mover objetos
con su mente

7. Algunas personas pueden curar al poner
sus manos sobre los enfermos.

8. Las inflamaciones pueden curarse
mediante la colocacion de cristales nobles
en la piel

9. Es posible saber el sexo del feto moviendo
un péndulo encima del cuerpo de la mujer
embarazada

10. La carta astral (esto es, la posicion de los
astros en el nacimiento) tiene influencia en
las enfermedades que contrae una persona.

El segundo cuestionario, con el que se pretendid

determinar qué emociones se suscitan en el aula de
ciencias, fue la version castellana del cuestionario

52 |

de emociones (la parte de emociones en el aula)
de Peixoto, Mata, Monteiro, Sanches y Pekrun
(2015). Esta version fue elaborada por las mismas
personas que tradujeron el primer cuestionario,
e introdujeron ligeras modificaciones, como la
adicién “de ciencias” al lado de la palabra “aula”.
Este cuestionario consta de 24 items que se
engloban en seis factores correspondientes a dos
emociones positivas (diversion y orgullo) y cuatro
negativas (aburrimiento, desolacién-desesperanza,
ira y ansiedad). Cada uno de estos factores esta
representado en cuatro items del cuestionario.
Ejemplos de items de cada uno de los seis factores
son:
Emociones positivas
«  Diversion: Estoy motivado en las clases de
ciencias porque me resultan emocionantes
e Orgullo: Como estoy orgulloso de mis
logros en ciencias, tengo interés en trabajar
en ellas

Emociones negativas
e Aburrimiento: Noto que me distraigo
durante las clases de ciencias
«  Desolacion/desesperanza: Incluso antes de
iniciar las clases de ciencias sé que no voy a
entender lo que se trata en ellas
« Ira: Noto que me enfado cada vez mas en
clase de ciencias
« Ansiedad: Me preocupa la dificultad de
lo que puedan preguntar en las clases de
ciencias
Ambos cuestionarios utilizan una escala tipo
Likert de cinco niveles de respuesta, desde “muy
poco de acuerdo”, hasta “muy de acuerdo”.

Procedimiento

Los cuestionarios se administraron en una
sesion de clase normal de 50 min en las aulas de los
grupos correspondientes. Primero, se cumplimento
el cuestionario de creencias pseudocientificas y
después el de emociones. Nadie necesitd mas de
50 minutos. Antes de responder los cuestionarios,
el estudiantado fue informado de la necesidad
de leerlos con atencién y de expresar la maxima
sinceridad posible en la respuesta. Cuando se
acabo la sesion se agradeci6 encarecidamente su
participacion.



Las escalas Likert se puntuaron asignando
1 punto a “muy poco de acuerdo”, y 5 puntos a
“muy de acuerdo”. Esto significa que, en el caso
del cuestionario de creencias en pseudociencia,
un valor alto comporta una mayor defensa de las
creencias pseudocientificas.

II1. RESULTADOS

En primer lugar, se calculé el coeficiente
alfa de Cronbach para cada cuestionario, que
proporcion6 un valor de 0.78 para el de creencias
en pseudociencias, de 0.81 para la escala de
emociones positivas y de 0.85 para la escala de
emociones negativas. Consecuentemente, el nivel
de fiabilidad de ambos cuestionarios fue bueno.

Las medias aritméticas y las desviaciones
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estandar de las puntuaciones obtenidas en el
cuestionario de creencias en pseudociencias y en
las escalas de emociones positivas y negativas
(suma de las puntuaciones en todos los items)
se muestran en la Tabla 1 en funcién del nivel
académico (curso) y del género. La media global
del cuestionario de pseudociencias fue de 22.39
puntos (puntuacién maxima posible: 50 puntos)
con un rango desde los 19.82 a 25.32 puntos. Por
su parte, la media global de emociones positivas
se sitGa en 23.60 (puntuacién méaxima posible:
40 puntos), y de emociones negativas en 42.06
(puntuacion maxima posible: 80 puntos). Las
medias en emociones negativas fluctian entre
33.59 v 48.86 puntos, y las de emociones positivas
entre 20.46 y 27.29 puntos.

Tabla 1: Estadistica descriptiva de las variables en el estudio

Variable N. Académico Género Media S.D.

3°ESO Chico 40.10 10.61

Emociones negativas Chica 48.86 9.83
(punt. mix. 80) 4° ESO Chico 41.78 12.99
Chica 39.10 11.13

1°BAC Chico 33.59 9.42

Chica 45.20 11.31

3°ESO Chico 24.62 5.66

Emociones positivas Chica 20.46 422
(punt. mix. 40) 4° ESO Chico 23.94 7.22
Chica 23.95 5.76

1°BAC Chico 27.29 4.58

Chica 23.10 5.21

3°ESO Chico 22.24 7.20

C. pseudociencias Chica 25.32 5.42
(punt. méx. 50) 4° ESO Chico 22.22 7.07
Chica 22.90 6.90

1° BAC Chico 19.82 7.44

Chica 20.25 5.33

En la Figura 1 se muestran las puntuaciones
promedio en cada uno de los items del cuestionario
de creencias en pseudociencias. Los items que

recibieron las puntuaciones mas altas fueron 1, 5y
10, y los que las tuvieron mas bajas fueron 6, 7y 8.
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Figura 1. Puntuaciones promedio en los items del cuestionario de creencias en
pseudociencia (escala 1-5 puntos).
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Se aplico el test de normalidad de Shapiro-Wilk
a las puntuaciones del cuestionario de creencias
en pseudociencias y de emociones positivas y
negativas en el aula de ciencias en cada nivel
académico, que condujo a valores de los niveles
de significacién p > .05 en todos los casos. Asi
pues, se puede rechazar la hipétesis nula y puede
considerarse que las puntuaciones en cada nivel
académico siguen distribuciones normales.

La Tabla 2 presenta la matriz de correlaciones

valor 1 para las chicas), nivel académico (se ha
tomado valor o para 3° de ESO, valor 1 para 4° de
ESO, y valor 2 para 1° de Bachillerato), emociones
positivas, emociones
pseudocientificas. Destacan las
significativas entre género y emociones, tanto
positivas (r = -0.255), como negativas (r = 0.263);
entre nivel académico y emociones positivas (r =
0.203) y negativas (r = -0.192); y entre creencias
en pseudociencias y nivel académico (r = -0.242),

negativas y creencias

asociaciones

producto-momento de Pearson entre las variables emociones positivas (-0.188) y emociones
género (considerando valor o para las chicos y negativas (0.253).
Tabla 2: Coeficientes de correlacion entre las variables consideradas
Género N. Académico E. positivas E. negativas C. Pseudoc.

Género 1 -0.027 -0.255%* 0.263** 0.121

N. Académico 1 0.203* -0.192%* -0.242%*

E. positivas 1 -0.730%** -0.188*

E. negativas 1 0.253%*

N =125, *p < .05,

Con la finalidad de estudiar si la puntuaciéon
obtenida en el cuestionario de creencias en
pseudociencias puede ser predicha a partir de
las otras variables puestas en juego en esta
investigacion, se efectué un anélisis de regresion
multiple. En este analisis se tom6 como variable
dependiente, o criterio, la puntuaciéon en el
cuestionario de creencias en pseudociencias, y
como variables independientes, o predictores, la
puntuaciéon de emociones positivas, la puntuacion

**p <.01, ***p <.001

de emociones negativas, el nivel académico y el
género. El anélisis de regresion se realizdé paso
a paso con el método hacia atras (backward
stepwise), puesto que parecia ser el mas apropiado
para determinar los predictores no significativos.
El modelo de regresion fue estadisticamente
significativo para explicar la variable dependiente
o criterio, F(2,122) = 6.986, p = .001. La Tabla 3
recoge los datos mas relevantes de dicho anélisis.

Tabla 3: Resumen del analisis de regresion backward stepwise para las variables predictoras
de la puntuacién total de creencias pseudocientificas

Paso V. Independiente R2 ajustada AR2 B P VIF*
1 0.077 0.077
Género 0.066 466 1.085
N. Académico -0.204 <.05 1.049
E. positivas 0.028 .825 2.182
E. negativas 0.217 <.05 2.181
2 0.084 0.007
Género 0.064 A75 1.075
N. Académico -0.202 <.05 1.039
E. negativas 0.197 <.05 1.115
3 0.088 0.004
N. Académico -0.201 <.05 1.038
E. negativas 0.214 <.05 1.038

N = 125, *VIF: Variance Inflation Factor



Como puede verse en el primer paso del anélisis,
ni el género ni las emociones positivas fueron
variables predictoras significativas y desaparecen
sucesivamente en el segundo y tercer paso. Las
variables nivel académico y emociones negativas
contribuyeron significativamente a las creencias en
pseudociencias y predijeron el 8,8% de la varianza.
El 91.2% restante deberia ser explicado por otras
variables no contempladas en esta investigaciéon
y por la varianza del error. Por otra parte, los
coeficientes beta (que nos dan la importancia
relativa, o peso, de un predictor en la ecuacion de
regresiéon) de ambas variables son muy similares.
No obstante, el signo negativo del coeficiente beta
del nivel académico, nos advierte de sus efectos
contrarios a las creencias en pseudociencias.

También se ofrecen en la Tabla 3 los factores
de inflacién de la varianza (VIF), que permiten
estimar el nivel de multicolinealidad entre los
predictores del modelo de regresion. Como se
aprecia, en el primer paso los VIFs de las variables
emociones positivas y emociones negativas son
altos, fundamentalmente por el elevado coeficiente
de correlacion entre ambas. En el altimo paso,
las dos variables predictoras tienen un VIF algo
mayores de 1, lo que indica un grado de colinealidad
muy bajo.

IV. DISCUSION

Las puntuaciones obtenidas en el cuestionario
de creencias en pseudociencias, reflejadas en
la Tabla 1 y la Figura 1, son muy similares a las
obtenidas por Lundstrom y Jakobsson (2009),
usando el mismo cuestionario con estudiantes
suecos de Concretamente, la
puntuaciéon promedio por item que obtuvieron los

secundaria.

estudiantes suecos fue de 2.19 puntos y la que se
ha obtenido en este estudio de 2.24 puntos. Las
diferencias mayores se presentan en los items
#5 (estudiantes suecos 2.14 puntos, estudiantes
espafioles 2.72 puntos) y #9 (estudiantes suecos
1.60 puntos, estudiantes espafioles 2.04 puntos).
En consecuencia, podemos afirmar que el nivel
de creencias en pseudociencias de los estudiantes
de secundaria es medio-bajo y similar al de otros
estudiantes de educacién secundaria.

Enla Tabla 2 aparece la asociacion entre género
y emociones en el aula de ciencias. El coeficiente de
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correlacion entre género y emociones positivas es
significativo y negativo, y el que se presenta entre
género y emociones negativas es significativo y
positivo. Teniendo presente como se ha codificado
la variable género (valor o para chicos y valor 1
para chicas), estos coeficientes nos indican que las
chicas experimentan menos emociones positivas y
mas negativas en el aula de ciencias que los chicos.
Estos resultados son coherentes con los obtenidos
por Chian y Liu (2014), que hallaron de las
emociones positivas que se generaban en las clases
de ciencias eran mas intensas en los chicos que en
las chicas. También son acordes con los de Pellicer
et al. (2019) quienes, ademéas de encontrar que las
emociones positivas en las clases de ciencias en
los chicos eran significativamente mayores que las
chicas, advirtieron que en las emociones negativas
ocurria justo lo contrario.

Pueden también observarse en la Tabla 2 los
efectos del nivel académico sobre las emociones
positivas y negativas en el aula de ciencias.
Especificamente, se observa un coeficiente de
correlacion positivo y significativo entre las
emociones positivas y el nivel académico, y un
coeficiente negativo y significativo entre las
emociones negativas y el nivel académico. Es decir,
las emociones positivas aumentan y las emociones
negativas disminuyen con el nivel académico en la
educacion secundaria. En esta misma linea, Pellicer
et al. (2019) hallaron que las emociones positivas
se incrementaban significativamente a medida que
se avanzaba en la educaciéon secundaria, pero no
observaron una disminucién significativa de las
emociones negativas.

A pesar de que las emociones positivas
correlacionan significativamente con las creencias
en pseudociencias, no aparecen entre las variables
predictoras significativas del analisis de regresion
multiple realizado. Esto, puede deberse a la elevada
colinealidad existente entre las variables emociones
positivas y emociones negativas (puede observarse
el elevado coeficiente de correlacion entre ambas
en la Tabla 2). Tampoco ha sido variable predictora
significativa el género. Este resultado esta en
consonancia con los de Johnson y Pigliucci (2004)
y Lundstrom y Jakobsson (2009). En ninguna de
esas dos investigaciones se encontraron diferencias
significativas en las creencias en pseudociencias
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entre hombres y mujeres.

El nivel académico y las emociones negativas
han resultado ser las dos variables que contribuyen
de forma significativa, y con un peso similar
(aunque de diferente signo), a la variabilidad
de las creencias en pseudociencias (Tabla 3). La
contribuciéon de las emociones negativas a las
creencias en pseudociencias es positiva, en cambio
la del nivel académico es negativa. No obstante,
solamente explican el 8,8% de la varianza de las
creencias en pseudociencias. Debe pensarse, pues,
que el resto de la varianza tendria su explicacion
en otras variables que, en otros trabajos, han
mostrado surelevancia en estas creencias (variables
cognitivas, sociales, culturales o epistemologicas).
La influencia positiva del nivel académico en la
reduccion de las creencias encontrada esta en linea
con la reduccion de las creencias en pseudociencias
amedida que se avanza en la educacion secundaria,
constatada por Preece y Baxter (2000), y con
los hallazgos de Piejka y Okruszek (2020), en
el sentido de que una mas alta alfabetizaciéon
cientifica predice una mas baja propension hacia
las pseudociencias.

Como ya se ha indicado, se ha comprobado en el
analisis de regresion que las emociones negativas
en el aula de ciencias influyen de forma significativa
en las creencias en pseudociencia, de tal manera
que un mayor nivel de emociones negativas en clase
de ciencias comporta una mayor predisposicién, o
un menor escepticismo, hacia las pseudociencias.
Esto podria justificarse a partir del estudio de
Stahl y Van Prooijen (2018), en el que se concluye
que el escepticismo hacia creencias injustificadas
epistemologicamente (como las
pseudociencias) requiere tanto de estrategias
cognitivas racionales, como de motivacién para

creencias en

formar creencias con fundamentos racionales;
y del de Sutter-Brandenberger, Hagenauer y
Hascher (2018), en el que se han comprobado los
efectos negativos de las emociones negativas sobre
la motivacion. Asi pues, parece que las emociones
negativas en el aula de ciencias desmotivan a los
estudiantes para formar creencias sustentadas en
la racionalidad cientifica.

V. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES
Antes de abordar las conclusiones que se
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derivan de este estudio, se hace necesario senalar
sus limitaciones. La primera de ellas radica en
la muestra, pequena, seleccionada de forma no
aleatoria y con solo tres niveles educativos de la
educacion secundaria. Todas estas particularidades
hacen restringir la generalizacion de sus hallazgos.
Ademas, los resultados sido obtenidos
mediante instrumentos que, aunque validados, se

han

basan en autoinformes que pueden ser afectados
por sesgos personales. Por tanto, las conclusiones
de las que se hablard a continuacién solamente
pueden ser vélidas, en sentido estricto, para los
estudiantes que han participado y los instrumentos
que se han utilizado.

Las conclusiones tienen que ir ligadas a las
preguntas de investigacion formuladas. Asi, la
primera pregunta esta relacionada con el nivel
de adhesion a las creencias en pseudociencias de
los estudiantes de educacién secundaria. De las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes podria
decirse, con la debida cautela, que el nivel de
creencias en pseudociencias de los estudiantes de
secundaria espafioles es medio-bajo y comparable
al de otros paises. No obstante, hay ciertos aspectos
de la pseudociencia que todavia gozan de bastante
credibilidad en los estudiantes, como las virtudes
de la acupuntura, la posibilidad de diagnosticar
enfermedades por el iris, o la influencia de la carta
astral en la salud de las personas (relacionados con
los items que han recibido mayor puntuacion: #1,
#5Yy #10).

La segunda pregunta de investigaciéon esta
vinculada a los efectos de las emociones, del nivel
académico y del género sobre las creencias en
pseudociencias. Del analisis de las correlaciones y
del analisis de regresion parece concluirse que, de
todas las variables, solo las emociones negativas
generadas en el aula de ciencias y el nivel académico
de los estudiantes influyen de forma significativa
en las creencias en pseudociencias.

La tercera y ultima pregunta de investigaciéon
se refiere a la capacidad de las variables anteriores
para predecir el nivel de adhesién a las creencias
en pseudociencia. De acuerdo con la regresion
backward stepwise realizada, las dos variables
que han resultado ser significativas tienen una
contribuciéon similar a la variabilidad de las
creencias en pseudociencias, por tanto, tanto el



nivel académico (formacién cientifica recibida),
como las emociones negativas en el aula de ciencias,
predicen por igual las creencias en pseudociencias.
se pueden
para reducir las creencias en

De este estudio inferir dos
implicaciones
pseudociencias en la educaciéon secundaria. La
primera es que la alfabetizacion cientifica de los

estudiantes de secundaria debe ser mejorada con

contenidos que incluyan elementos, recursos,
procedimientos y estrategias que permitan
claramente establecer las diferencias entre

ciencia y pseudociencia. Las metodologias de
ensefanza basadas en actividades que promueven
la indagaciéon cientifica y que desarrollan las
habilidades propias de los procesos de la ciencia
pueden ser muy utiles para esta finalidad (Ozgelen,
Yilmaz-Tuzun y Hanuscin, 2013). La segunda esta
relacionada conlas emociones en el aula de ciencias.
Se han de procurar entornos de aprendizaje en
ciencias que supongan la generacion de emociones
positivas y la disminucién de las negativas. No se
tiene todavia suficiente literatura al respecto y los
investigadores deberian centrar su atencién en
este punto.
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