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Resumen: Los maestros en formacion inicial describen emociones negativas hacia la ciencia y su enseflanza-
aprendizaje. Resultados de investigaciones previas en didéctica de las ciencias han ligado dichas emociones con
distintos factores como el contenido abordado, la metodologia implementada, su formacién previa en Educacién
Secundaria o el género. En esta contribucion se analiza el efecto de una actividad préctica activa de indagacién de
Biologia en las emociones hacia el aprendizaje de esta disciplina, analizando la influencia del género. La muestra
la formaron 154 maestros en formacion inicial de la Universidad de Extremadura (Espafia). Los resultados
revelaron que la practica implementada aument6 la intensidad de las emociones positivas, asi como disminuyé la
intensidad de las emociones negativas. Los aumentos en las emociones positivas se produjeron en ambos géneros.
Sin embargo, se observa un sesgo de género en las emociones negativas, ya que las disminuciones observadas para
estas emociones se produjeron solo en las futuras maestras.
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Abstract: Pre-service teachers describe negative emotions towards science and its teaching and learning. Results
of previous research in Science Education have linked these academic emotions with different factors such as
addressed content, implemented methodology, their previous training in Secondary Education or their gender. This
contribution analyses the effect of a Biology active practice of inquiry on the emotions towards the learning of this
discipline, analysing the influence of gender. The sample consist of 154 Primary teachers in initial training of the
University of Extremadura (Spain). Results reveal that implemented practice generated increases in the intensities
of positive emotions, as well as decreases in the intensity of negative ones. Increases in positive emotions occur in
both genders. However, a gender bias is observed in relation to negative emotions, since the decreases observed
for these emotions occur only in female future teachers.

Keywords: Emotions. Biology. Practical teaching. Inquiry. Pre-service primary teachers. Gender.

Resumo: Os professores em formacao inicial descrevem emocdes negativas em relagdo a ciéncia e seu processo
de ensino-aprendizagem. Resultados de pesquisas anteriores no ensino de ciéncias vincularam essas emocoes a
diferentes fatores, como o conteido abordado, a metodologia implementada e sua formagdo anterior no ensino
médio. Este trabalho analisa o efeito de uma atividade pratica ativa da pesquisa em biologia em relacdo as emocdes
para aprender esta disciplina, analisando a influéncia do género. A amostra foi composta por 154 professores em
formac@o inicial na Universidade de Extremadura (Espanha). Os resultados revelaram que a pratica implementada
aumentou a intensidade das emocgdes positivas e diminuiu a intensidade das emog¢des negativas. Aumento nas
emocdes positivas ocorreram em ambos os sexos. No entanto, um viés de género é observado nas emogdes
negativas, uma vez que as reducdes observadas para essas emogdes ocorreram apenas em futuros professores.
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Introduccion

La investigacion en educacion en ciencias ha tenido un extraordinario desarrollo en las
ultimas décadas, incidiendo fundamentalmente en los factores cognitivos de la ensefianza y el
aprendizaje de las distintas materias de ciencias. Durante afios las emociones fueron excluidas
de la educacién, al ser catalogadas como acientificas y al margen de la racionalidad.
Actualmente el estudio de las emociones en la educacion en ciencias constituye una linea de
investigacién, que se encuentra presente en las revistas indexadas en JCR y SJR del area

(Anzelin et at., 2020).

La importancia de las emociones radica en que estas, de acuerdo con los resultados de
investigaciones neurocientificas (Pessoa, 2008), influyen en la cognicién. Como afirma Mora
(2008), las emociones "encienden" las conexiones para que el cerebro alcance el maximo de
sus funciones cognitivas. Investigaciones que miden la actividad cerebral, indican que el nivel
de atencion y de reflexion de los estudiantes es mayor en las clases con un clima de aprendizaje
emocionalmente positivo (Aydogan, Bozkurt y Coskun, 2015). De este modo, las emociones
influyen en distintos procesos cognitivos como la memoria o la atencién y, por ende, en el
aprendizaje de los alumnos (Garritz, 2009; Pessoa, 2008). Por ello, es necesario que los
docentes de los distintos niveles educativos consideren tanto lo cognitivo como lo afectivo en

los procesos de ensefianza-aprendizaje de sus materias.

Cuando los futuros profesores comienzan su etapa universitaria no sélo entran con unos
conocimientos, sino con unas concepciones, actitudes, valores y emociones, sobre la ensefianza
y el aprendizaje de las distintas materias, fruto de los muchos afios que han pasado como

escolares y que se encuentran enormemente arraigadas (Mellado y Davila, 2018).

Anteriores investigaciones indican que los futuros profesores de Educaciéon Primaria
tienen generalmente un recuerdo emocionalmente positivo de las asignaturas de ciencias
cuando fueron alumnos en Educacién Primaria. Sin embargo el recuerdo de sus emociones en
Educacién Secundaria dependen del contenido a aprender, siendo generalmente positivas hacia
la Biologia y la Geologia y negativas hacia la Fisica y la Quimica (Brigido et al., 2013), aunque
hay que matizar més segun el contenido. Al analizar las emociones a lo largo de la escolaridad

en los cursos, 2°, 3°y 4° de la Educaciéon Secundaria Obligatoria (escolares entre 13 y 16 afios),
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Dévila (2018) encontré que las emociones son generalmente positivas hacia los temas de
quimica y negativas hacia la fisica, especialmente hacia los temas de mecdnica. Un resultado
coincidente con otras investigaciones es que las emociones positivas disminuyeron al avanzar
de 2° a 4° (especialmente la alegria y la diversion); en cambio todas las emociones negativas
aumentan (aburrimiento, ansiedad, asco, miedo, nerviosismo, preocupacion, tristeza), siendo el

aumento muy significativo en 4°, que es donde se imparte la mecdnica.

Ademads, el recuerdo de las emociones sobre el aprendizaje de cada materia en su etapa
de estudiantes se transfiere en gran parte a lo que sienten al enseflar estas materias durante las
practicas de ensefianza (Brigido et al., 2013). Cuando el recuerdo emocional es positivo, las
practicas de ensefianza refuerzan las emociones positivas; en cambio cuando el recuerdo es
negativo, los futuros maestros siguen teniendo emociones negativas hacia la enseflanza de estos

contenidos.

Dado que se ha revelado que las actitudes y emociones hacia las ciencias sufren un
rechazo creciente por parte de los alumnos conforme aumenta la escolaridad, asi como que las
emociones experimentadas por los docentes se pueden transferir a sus estudiantes (Frenzel et
al., 2009), es necesario atajar dicha depresién emocional desde la propia formacién inicial del

profesorado.

Este trabajo forma parte de una linea de investigacién mdas amplia, en la que se ha
analizado la relacion de las emociones en la enseflanza y aprendizaje de distintas disciplinas de
ciencias, de varios niveles educativos, con multiples variables (Mellado et al., 2014). En esta
contribucion se analiza el efecto de una actividad préctica activa de indagacion de biologia en

las emociones hacia el aprendizaje de esta disciplina, centrandonos en la variable género.
Influencia del género en las emociones en la educacién en ciencias

Los estereotipos de género asociados a las distintas profesiones, siguen estando
presentes en la sociedad, en las aulas, en los libros de texto e influyen en la eleccion de los
itinerarios de bachillerato y de estudios universitarios (Gutiérrez y Luengo, 2003; Mulero y San
Martin, 2020; Marbd y Solsona, 2012). Los Grados de Profesorado de Educacion Infantil y
Primaria son realizados mayoritariamente por mujeres, como puede apreciarse en la propia
muestra de este estudio. En cambio hay carreras de ciencias e ingenieria que son cursadas

mayoritariamente por hombres (Lichtenberger y George-Jackson, 2013).
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Trabajos anteriores sobre las actitudes hacia las ciencias, han abordado las diferencias
en funcién del género del alumnado (Tytler, 2014). A partir de Educacion Secundaria las chicas
suelen tener actitudes mas negativas que los chicos hacia la fisica, la quimica y la tecnologia
(Britner, 2008; Véazquez y Manassero, 2007); en cambio las chicas tienen actitudes mads

favorables hacia las ciencias de las vida y de la salud (Pérez y de Pro, 2013; Scantlebury, 2012).

En la etapa de Educacién Primaria no suele haber diferencias en las emociones entre
chicos y chicas (Mateos-Nuifiez, Martinez-Borreguero y Naranjo, 2020). Sin embargo en
Educacién Secundaria se detectan diferencias en las emociones en el aprendizaje de distintas
materias de ciencias, seglin el género. Ddvila et al. (2015b) senalan estas diferencias en las
emociones hacia el aprendizaje de la fisica y quimica en Educacién Secundaria: en las
emociones positivas los chicos muestran mds intensidad en alegria, felicidad, tranquilidad y
diversion, y las chicas en confianza, admiracidn, satisfaccién y entusiasmo; en cambio las
chicas muestran mds emociones negativas que los chicos, como aburrimiento, preocupacion,
nerviosismo, miedo o tristeza. En una muestra de 510 estudiantes universitarios de primer curos
de distintos campos, Borrachero et al. (2015) analizaron el recuerdo de sus emociones en
Educacion Secundaria hacia distintas materias de ciencias, segun el género: los hombres
presentaban una mayor frecuencia de emociones positivas en el aprendizaje de fisica, tecnologia
y matematicas, mientras que las mujeres registraron una mayor frecuencia de las emociones
negativas, hacia estas materias; en cambio en biologia las mujeres recuerdaron mas emociones
positivas que los hombres (admiracidn, alegria, amor, entusiasmo, felicidad), aunque también

mas nerviosismo, preocupacion y miedo.

Con relacién al profesorado de Educacion Primaria en formacidn inicial, los hombres
presentan emociones mas positivas hacia la imparticion de la fisica y la quimica que las mujeres,
las cuales, a su vez, manifiestan emociones mas negativas hacia la enseflanza de estas materias

(Brigido et al., 2010).

Borrachero et al. (2014) analizaron las emociones hacia distintas materias de ciencias
de futuros profesores de ciencias de Educacién Secundaria. Como en otros estudios, las
emociones hacia la ensefianza de la biologia fueron mayoritariamente positivas, destacandose
que las mujeres mostraron mds intensidad en las emociones, tanto en las positivas como en las

negativas. Este resultado coincide con las investigaciones de Hazari, Tai y Sadler (2007) y de
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Pena, Rey y Extremera (2012) en que las emociones tienen mds intensidad en las chicas que en

los chicos.

Una investigacion hecha en un contexto muy similar al nuestro de la Universidad de
Huelva (Retana-Alvarado et al., 2019), analiza las diferencias de maestros en formacién inicial
en funcién del género, respecto a las emociones que experimentan hacia los contenidos
cientificos de biologia. Como en otras investigaciones sobre la biologia, las mujeres
experimentaron emociones positivas con mayor intensidad que los hombres, encontrandose
diferencias significativas en entusiasmo e interés a favor de las mujeres; por el contrario, los

hombres manifestaron emociones negativas con mds intensidad que las mujeres.

Respecto a la influencia del género en la motivacién hacia las actividades practicas, las
investigaciones iniciales no mostraban resultados concluyentes. Hodson (1994) indica que las
actividades practicas de ciencias motivaban menos a las mujeres que a los hombres, mientras
que Weinburgh y Englehard (1994) encontraron que las mujeres presentaban mejores actitudes
hacia las actividades préacticas de Biologia de Educaciéon Secundaria. Por tanto, es necesario
seguir investigando en la influencia del género en las emociones de los estudiantes durante el

desarrollo de actividades practicas de ciencias.

Influencia de la enseiianza practica en las emociones hacia las ciencias en la formacién

inicial del profesorado

Para Damasio (2010) lo que acarrea emociones negativas sélo puede ser contrarrestado
generando emociones positivas atin mas fuertes. Es necesario, a través de actividades cientificas
de indagacion sustituir las emociones negativas como el miedo, el aburrimiento o la frustracion,
por el orgullo, la satisfaccion, la sorpresa, la alegria, la curiosidad, la confianza y tantas otras
emociones positivas, inherentes a la actividad cientifica (Borrachero et al., 2019; Retana-
Alvarado et al., 2018). Durante la formacion inicial hay que dotar a los futuros docentes de
conocimientos y de competencias tanto cognitivas como emocionales (Bellocchi et al., 2014;

Bisquerra y Pérez, 2007).

Para cambiar las emociones de los alumnos hacia las ciencias es necesario tener en
cuenta, entre otros factores, la metodologia empleada en su ensefianza Diferentes
investigaciones han mostrado que la implementacién de sesiones expositivas tradicionales,

basadas mayoritariamente en el uso del libro de texto, genera emociones negativas; mientras
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que las actividades précticas de laboratorio pueden ser méds motivadoras (Caamano, 2014;
Dévila, 2018; Hofstein y Lunetta, 2004). Sin embargo las précticas de laboratorio tradicionales
(cerradas, en las que se siguen pasos de un guion o protocolo) solo motivan en niveles
educativos basicos, perdiendo su efecto en la ensefianza universitaria, también para los maestros
en formacion inicial (Hodson, 1994). La ensefianza praictica tradicional de Fisica a futuros
maestros también estd asociada a emociones negativas como el aburrimiento (Martinez-

Borreguero et al., 2017).

Ante la ausencia de motivacion de las actividades practicas tradicionales en la formacién
universitaria de los docentes, la educacion en ciencias ha propuesto desarrollar practicas con un
enfoque constructivista, a través de la implementacion de modelos didacticos de indagacion, o
de investigacion dirigida, otorgando al alumno un papel mds activo. Las secuencias de
enseflanza-aprendizaje bajo este modelo didéctico se basan en el planteamiento y resolucién de
problemas, consistentes en situaciones problemadticas abiertas que exigen al alumno la busqueda
de respuestas mediante pequefias investigaciones bajo la supervision del profesor (Caamaifio,
2014; Chinn y Malhotra, 2002). Para fomentar la participacion de los alumnos es necesario que
los problemas planteados estén relacionados con la cotidianidad (Pozuelos, 2001) y con los
intereses del alumnado (Luce y Hsi, 2015). Ademas, los problemas planteados deben constituir
problemas abiertos para los alumnos, pero bastante mds cerrados para los profesores, ya que
s6lo cuando el profesor domina el tema tratado en el aula puede guiar a sus alumnos y ayudarlos
a avanzar en sus conocimientos (Pozo y Gémez, 2013). Estos trabajos previos han mostrado la
efectividad de este enfoque didactico en el aprendizaje de las ciencias de alumnos de distintas

etapas educativas.

Sin embargo, es preciso indagar en su influencia en las emociones de los maestros en
formacion, ya que, a pesar de que existen algunos indicios de su papel motivador
(Areepattamannil, Freeman y Klinger, 2011; Gibson y Chase, 2002; McConney et al., 2014;
Van-Deur y Murray-Harvey, 2005), también se ha descrito que en estos estudiantes se asocia a
emociones negativas e inseguridad debido a su mayor complejidad y grado de implicacién

(Ritchie et al., 2013).

Estudios previos indican que las actividades practicas de indagacion generan emociones

positivas hacia el aprendizaje de las ciencias, tanto en Educacién Primaria (Mateos-Nuifiez,
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Martinez-Borreguero y Naranjo, 2020) como Secundaria (Davila, 2018; Fernandez-Torrado,
2016), aunque es necesario tener en cuenta matices que contextualizan los resultados. Por
ejemplo Dos Santos y Mortimer (2003) sefialan como una profesora de quimica de Educacién
Secundaria puso en préctica metodologias innovadoras centradas en los estudiantes en dos
grupos de estudiantes: uno de ellos con alto rendimiento y el otro con bajo rendimiento. El
primer grupo se opuso a los cambios y mostré emociones negativas hacia la nueva metodologia,
el profesor y la asignatura, porque estaba més seguro y confortable con el método tradicional,
con el que sacaban buenas calificaciones; en cambio el segundo grupo mostré emociones
positivas hacia la nueva metodologia, el profesor y la asignatura, porque vio el nuevo método
como un desafio y una oportunidad para mejorar. En el trabajo de Olivares et al. (2019), con
profesores de Educacién Secundaria en formacion de biologia, se comparan durante dos cursos
tres estrategias diddcticas: clases dictadas por el profesor, clases dictadas por el profesor en
colaboracién con los estudiantes y aprendizaje basado en problemas. La clase dictada por el
profesor fue la que generé mas confianza y tranquilidad, y el aprendizaje basado en problemas
genero la mayor intensidad en sorpresa y satisfaccion, no generando ninguna emocién negativa
durante el segundo afio. Para Sdnchez-Martin et al. (2017) la sorpresa es una emocién clave

para el aprendizaje de las ciencias.

Una de las lineas de nuestro grupo de investigacion en la Universidad de Extremadura
es el disefio de actividades practicas de ciencias, asi como su efecto en las emociones
académicas y el aprendizaje de ciencias de alumnado de distintas materias y etapas educativas
(Alvarez—Gragera et al., 2017; Borrachero et al., 2019). Con relacién a la biologia, durante
varios cursos académicos, hemos disefiado e implementado una serie de précticas acticas
(basadas en distintos enfoques como la indagacion, las analogias, la interdisciplinariedad, las
relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad...) con profesorado en formacién (Marcos-Merino,
2020). En este trabajo se muestran los resultados, sobre las emociones en funcién del género,

de una de estas actividades practicas implementada mediante indagacion.
Objetivos de la investigacion

Analizar el efecto de una actividad préctica activa de indagacién de biologia en las

emociones de maestros en formacion hacia el aprendizaje de la biologia.
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Analizar la influencia del género en las emociones de maestros en formacion, al realizar

una actividad préctica de indagacion de biologia.
Metodologia

La muestra estd formada por 154 maestros en formacion inicial (21 afios de media; 65.6
% de mujeres), estudiantes de la asignatura “Didactica del Medio Fisico y los Seres Vivos™ del
tercer curso del Grado de Maestro en Educacion Primaria de las Facultades de Educacion
(Badajoz) y Formacion del Profesorado (Céceres), de la Universidad de Extremadura (Espaiia).
El Grado de Educaciéon Primaria les capacita para ser profesores en la etapa obligatoria de
Educacién Primaria (nifios de 6 a 12 afios). Respecto a sus estudios previos en Educacion
Secundaria, s6lo un 30.6 % estudié una modalidad de ciencias en Bachillerato. El resto accedid
a los estudios de Grado mediante un Bachillerato de Humanidades o Ciencias Sociales (56.1
%), Arte (2.3 %) o mediante Formacién Profesional (6.9 %). Los participantes fueron
informados de los objetivos de la investigacion, del procedimiento a seguir y del caracter
voluntario y anénimo de su participacion en la misma. La muestra no es aleatoria, ya que se
han elegido por conveniencia los elementos de la poblacion a los que se ha tenido acceso, por

tanto los resultados no son extrapolables mas alla del contexto local al que representan.

Los participantes, repartidos en grupos de unos 20 alumnos, asistieron a una préctica de
laboratorio sobre Biologia Celular y su didéctica en una de las asignaturas del Grado. Esta
practica consistio en una extraccion de ADN de tomate con materiales cotidianos (agua
destilada, sal comin, bicarbonato sédico, detergente lavavajillas...), por lo que es una actividad
practica interdisciplinar: ya que comprender por qué y como se puede extraer ADN de un
organismo implica relacionar conceptos pertenecientes a varias disciplinas cientificas
(concretamente la Quimica, la Fisica y la Biologia). Ademads, dada su relacién con las técnicas
de Ingenieria Genética y las aplicaciones biotecnoldgicas del ADN, esta practica aborda las

interrelaciones CTS (Marcos-Merino, Esteban y Ochoa de Alda, 2019).

Se trata de una préctica activa, ya que se implementa mediante investigacion dirigida
(Esteban, Marcos-Merino y Ochoa de Alda, 2019). El docente plantea la siguiente cuestion:
(Cémo extraerias ADN de un tomate con materiales cotidianos? Los estudiantes realizan
distintas propuestas que el profesor reconduce formulando otras preguntas. Dichas preguntas

estan relacionadas con los conceptos necesarios para comprender el fundamento cientifico del
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proceso de extraccion (por ejemplo ;donde hay ADN dentro de la célula vegetal?, ;como se
pueden romper las membranas celulares? o ;cémo se pueden romper las paredes celulares?).
Los futuros profesores resuelven dichos problemas utilizando sus conocimientos previos de
Educacién Secundaria, realizando busquedas bibliograficas con sus teléfonos moviles, y a
través de debates en pequeios grupos. Todos estos procesos son guiados por el profesor
moderando estos debates. Como resultado de estos procesos, elaboran y ejecutan su propio
protocolo de extraccion. Esta practica tiene una duracion total de unas 3 horas. Esta intervencién
ha sido descrita detalladamente en trabajos previos (Marcos-Merino et al., 2019; Esteban et al.,

2019).

Para determinar la intensidad con la que los participantes experimentaron una serie de
emociones antes y después de la prictica, se empled un test cuantitativo previamente validado
con muestras de docentes en formacion inicial (Marcos-Merino, 2020; Ochoa de Alda et al.,
2019). Dicho test mide 10 emociones: 5 positivas (alegria, confianza, satisfaccion, entusiasmo
y diversiéon) y 5 negativas (preocupacion, frustracién, incertidumbre, nerviosismo y
aburrimiento), que se presentan de manera aleatoria de los participantes. Estos autoinforman,
siguiendo una escala ordinal de Likert (oscila desde 1 “no experimentada” a 5 “intensamente
experimentada”), sobre la intensidad con la que creian que iban a experimentar (antes de la
intervencion) o habian experimentado (15 dias después de la intervencion) dichas emociones.
Respecto a la expectativa inicial de emociones, antes de comenzar la practica solamente se
explica a los participantes que van a realizar una practica de laboratorio basada en la extraccion
de ADN con materiales cotidianos, sin especificar el modelo diddctico que se va a utilizar

durante la préctica.

Con relacién al andlisis, los datos no se ajustan a una distribucién normal (p-valor<0.05,
test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov), por lo que se utiliza estadistica no paramétrica
(test de Wilcoxon para datos apareados, en el caso del andlisis global, y desapareados, en el
caso de los andlisis en funcion del género). Los cambios en las emociones se representan
grificamente mediante diagramas de cajas realizadas con el programa Kaleidagraph versién 4.5
(Synergy software), en los que: i) la recta horizontal dentro de cada caja representa la mediana,
ii) los limites inferiores y superiores de cada caja corresponden a los percentiles 25 y 75, y iii)

la terminacion inferior y superior de las lineas verticales se ajustan a los percentiles 5 y 95.
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Discusion de los resultados

Con respecto a la expectativa inicial de emociones de los participantes, los resultados
revelan que la practica implementada gener6 aumentos en la intensidad de todas las emociones
positivas analizadas (alegria, confianza, satisfaccion, entusiasmo y diversion) (Figura 1). La
alegria, la confianza, la satisfaccién y la diversién pasan de una mediana de 3 antes de la
intervencién a una mediana de 4 tras su realizacién (p-valor<0.001, test de Wilcoxon). El
entusiasmo tiene una mediana de 4 antes y después, por lo que las diferencias significativas
observadas se deben a aumentos de la varianza tras las intervencion (p-valor<0.001, test de

Wilcoxon).

En relacién a las emociones negativas, se observan disminuciones en la intensidad de
algunas de ellas, concretamente el aburrimiento y la incertidumbre (Figura 1). La incertidumbre
pasa de una mediana de 4 antes de la practica a una mediana de 3 después (p-valor<0.001, test
de Wilcoxon). El aburrimiento tiene una mediana de 1 antes y después de la intervencién, por
lo que las diferencias significativas observadas se deben a disminuciones de la varianza tras su 1 1

realizacion (p-valor<0.01, test de Wilcoxon).

LR EE 3 FEE EESS £k E EES

T
5 f 1 f 1 f 1 f 1 T 1 — —
4
3 | o
24 oL al.
14 —
| Alegria | Confianza | Satisfaccién | Entusiasmo | Diversion ‘ | Nerviosismo |Aburrimientol Frustracién [Preocupaciénincertidumbrd

Figura 1. Distribucién de la intensidad de las emociones, positivas y negativas, experimentadas
por los participantes, antes (cajas vacias) y después (cajas grises) de la implementacion de la
practica. La recta horizontal dentro de cada caja representa la mediana. Los limites inferiores y
superiores de cada caja corresponden a los percentiles 25 y 75, y la terminacién inferior y
superior de las lineas verticales a los percentiles 5 y 95. Las lineas horizontales sobre las cajas
unen grupos significativamente diferentes (test de Wilcoxon, ***p-valor<0,001, **p-
valor<0,01, *p-valor<0,05).
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Los resultados obtenidos concuerdan con numerosas investigaciones previas que han
resaltado el papel motivador de las actividades précticas de laboratorio para la ensehanza de las
ciencias en general, y de la Biologia en particular (Caamano, 2014; Hofstein y Lunetta, 2004).
Ademads, coinciden con otras investigaciones que han demostrado el papel de las actividades
practicas como fuente generadora de emociones positivas en estudiantes de distintas etapas
educativas, desde la Educacion Primaria y la Educacion Secundaria (D4vila, 2018; Ferndndez-
Torrado, 2016; Holstermann, Grube y Bogeholz, 2010; King et al., 2015; Minkley et al., 2017;
Ochoa de Alda et al., 2019) hasta carreras universitarias como la formacién inicial de docentes

(Echave, Ferrer y Morales, 2011).

Los resultados de este trabajo muestras que actividades practicas desarrolladas bajo
enfoques activos (como el modelo didéctico de investigacion dirigida) mantienen este papel
motivador con muestras de profesorado en formacioén inicial. Estos enfoques han sido descritos
como potencialmente motivadores por distintas investigaciones realizadas con alumnado de
distintos niveles (Areepattamannil ez al., 2011; Gibson y Chase, 2002; McConney, et al., 2014;
Van-Deur y Murray-Harvey, 2005). Sin embargo, se ha descrito que en docentes noveles y en
formacion, la indagacién se asocia a emociones negativas (tension, inseguridad, ansiedad,
angustia...) debido a su complejidad y dificultad de implementacién (Ritchie et al., 2013). Los
resultados de esta contribucidn revelan que, a pesar de estas limitaciones previamente descritas,
el papel motivador de la indagacion también se produce en estos estudiantes. En ellos, la
realizacion de una préctica de indagacion es una fuente de emociones positivas (alegria,
confianza, satisfaccion, entusiasmo y diversioén). Esta observacion concuerda con las
investigaciones desarrolladas por Dévila et al. (2015a) y Retana-Alvarado et al. (2018); quienes
han comprobado que la implementacién de practicas activas desarrolladas bajo indagacién
guiada genera, respecto a la expectativa inicial de emociones de los futuros maestros, una mayor
frecuencia de emociones positivas. Estas investigaciones también detectaron cambios en varias
de las emociones negativas, variaciones solo observadas en este trabajo para el aburrimiento y

la incertidumbre.

En base a estos resultados se sugiere, con el objetivo de mejorar la formacién cientifica
y fomentar las emociones positivas hacia las ciencias en los futuros maestros, incluir, en los
procesos de formacion inicial del profesorado, actividades de ciencias creativas y estimulantes,

que combinen enfoques activos y abiertos como la indagacion con enfoques pricticos (Mellado
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et al.,2014). Ademads, dado que los maestros en ejercicio reconocen que en la ensefianza de las
Ciencias Naturales en Educacién Primaria realizan pocas actividades practicas (Garcia-Barros
y Martinez-Losada, 2001), la inclusién de estas actividades es necesaria para capacitar a los
docentes en su diseflo y puesta en practica, a la vez que para generar actitudes positivas hacia
las mismas (Garcia-Ruiz y Sdanchez, 2006; Ritchie er al., 2013). El objetivo de la
implementacion de estas pricticas activas es, por tanto, generar en los fututos docentes de
Educacién Primaria emociones positivas hacia las ciencias y su ensefianza practica, al tiempo
que se eliminen las emociones negativas y la inseguridad en la practica docente (Garcia-Ruiz y

Sanchez, 2006).

Respecto a los andlisis en funcién del género de los futuros maestros (Figura 2), hombres
y mujeres experimentaron similares aumentos en la intensidad de las emociones positivas: las
intensidades de alegria (p-valor<0.001 en hombres y mujeres, test de Wilcoxon), confianza (p-
valor<0.01 en hombres y mujeres, test de Wilcoxon), satisfaccion (p-valor<0.001 en hombres
y mujeres, test de Wilcoxon) y diversion (p-valor<0.001 en hombres y mujeres, test de
Wilcoxon) aumentan significativamente en ambos géneros. Respecto al entusiasmo, este solo
aumenta en las futuras maestras (p-valor<0.001, test de Wilcoxon). Sin embargo, se observa un
sesgo de género en relacion a las emociones negativas, ya que las disminuciones en la intensidad
de estas se observan solo en las maestras en formacion inicial. Estos sesgos se han detectado,
en concreto, para las emociones aburrimiento (p-valor<0.01, test de Wilcoxon) e incertidumbre

(p-valor<0.001, test de Wilcoxon).
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Figura 2. Distribucién de la intensidad de las emociones, positivas y negativas, experimentadas
por los participantes de género femenino (M, cajas vacias) y masculino (H, cajas grises), antes
(A) y después (D) de la implementacién de la préctica. La recta horizontal dentro de cada caja
representa la mediana. Los limites inferiores y superiores de cada caja corresponden a los
percentiles 25 y 75, y la terminacién inferior y superior de las lineas verticales a los percentiles
5 y 95. Las lineas horizontales sobre las cajas unen grupos significativamente diferentes (test
de Wilcoxon, ***p-valor<0,001, **p-valor<0,01, *p-valor<0,05).

Los andlisis en funcion del género realizados muestran que la prictica implementada
tiene un mayor efecto en las emociones negativas de las futuras maestras, puesto que solo en
estas se observan descensos en su intensidad; concordando con investigaciones previas que han
descrito que el efecto de la ensefianza practica es mayor en las emociones de las alumnas hacia
la Biologia (Weinburgh y Englehard, 1994). El sesgo de género detectado coincide
particularmente con la investigacion desarrollada por Retana-Alvarado et al. (2018), quienes
detectaron, al implementar actividades de indagacién, que la intensidad de emociones negativas
(sobre todo aburrimiento y frustracién) de las futuras maestras disminuyé mas que las de sus
compaiieros de género masculino. La inclusion de actividades practicas de laboratorio y de
enfoques activos como la indagacion puede contribuir a mejorar especialmente los aspectos

afectivos de las mujeres.
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Conclusiones, limitaciones e implicaciones

La ensefanza practica activa de Biologia (basada en la implementacion de la
investigacion dirigida) genera, respecto a su expectativa inicial de emociones, aumentos en la
intensidad de las emociones positivas (alegria, confianza, satisfaccion, entusiasmo y diversion)
y disminuciones en la intensidad de algunas emociones negativas (aburrimiento e
incertidumbre). Los aumentos observados en las emociones positivas se observan en ambos
géneros, mientras que las disminuciones en las emociones negativas, aburrimiento e

incertidumbre, se centran exclusivamente a las maestras en formacion inicial.

En cuanto a las limitaciones, es necesario seguir contrastando los resultados con
muestras mas amplias y en distintos contextos. El procedimiento de recogida de datos, basado
en autoinformes, también supone una limitacion. La inclusién de otros métodos cualitativos de
recogida y andlisis de datos podrian aportar nuevos datos sobre el papel regulador de las

emociones.

Hoy sabemos que el contexto y la propia historia personal reinterpretan las emociones
y que no todas las emociones positivas estimulan el interés y la capacidad de aprender ciencias
por metodologias activas; también sabemos que hay emociones negativas paralizantes, como el
aburrimiento, pero que otras pueden suponer retos y estimulos para el cambio. En futuros
estudios habra que profundizar en la intervencion sobre las emociones, tanto positivas como

negativas, que suponen obstaculos para el cambio y en aquellas que los estimulan.
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