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Resumen: Con la implantacién del plan Bolonia los roles en el aula universitaria se han invertido y es hoy el
estudiante el protagonista del proceso educativo mientras que el docente, a través de diferentes metodologias
didacticas, es guia en ese proceso considerando el dominio afectivo. En este estudio se analiza el rendimiento
afectivo de 178 estudiantes del grado en Educacién Primaria tras la implementacién de diferentes estrategias de
aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de las ciencias. Se propone un cambio de paradigma en la
investigacion de la dimensién emocional de los estudiantes: analizar la respuesta fisiolgica de las emociones,
ademads de conocer su valencia (positiva o negativa) examinar el grado de activacion en el estudiante.
Palabras-clave: Metodologias Activas. Educacién Superior. Maestros en Formacién. Emociones.

Abstract: The Bologna process has modify the roles in the university classroom. Today the student is the main
player of the educational process while the teacher guides this process considering the affective domain through
different teaching methodologies. This study analyses the emotional performance of 178 prospective teachers after
the implementation of different game-based learning strategies for teaching Science. A paradigm shift is proposed
in the investigation of the affective domain of students: to analyze the physiological response of emotions, in
addition to knowing their valence (positive or negative), it is proposed to examine the degree of activation in the
student.
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Resumo: Com a implementacdo do Processo de Bolonha, os papéis na sala de aula universitaria foram invertidos
e hoje o aluno € o protagonista do processo educativo, enquanto o professor, através de diferentes metodologias
de ensino, é o guia neste processo, considerando o dominio afetivo. Este estudo analisa o desempenho afetivo de
178 estudantes do grau no Ensino Primdrio apés a implementagdo de diferentes estratégias de aprendizagem
baseadas em jogos para o ensino das ciéncias: realidade aumentada, jogos de tabuleiro e Escape Room. E proposta
uma mudanga de paradigma na investigacdo da dimensio emocional dos estudantes: para analisar a resposta
fisiolégica das emocgdes, além de conhecer a sua valéncia (positiva ou negativa) é proposto examinar o grau de
ativacdo no estudante.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Educac@o Superior. Professores em formacgao. Emocdes.
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Introduccion

Los contextos actuales de cambio permanente requieren de una ciudadania versatil y
resolutiva capaz de adaptarse a los inciertos tiempos futuros. Una s6lida formacion cientifica
de base nos ayuda a posicionarnos frente al mundo con una mirada critica y a tomar decisiones
apropiadas. Las instituciones educativas, especialmente las universidades, son las encargadas
de proveer a la poblacidn con esa base que facilite y promueva un aprendizaje a lo largo de toda
la vida. Ortega y Gasset (1930) ya definia a principios del siglo XX las funciones de la
enseflanza universitaria: transmision de la cultura, ensefianza de las profesiones, investigacion
cientifica y educacion de nuevos hombres de ciencia. No limit6 sus funciones al
profesionalismo y a la investigacion, sino que ademads detecté y manifest6 la necesidad de
promover una educacién universitaria adaptada al perfil de los estudiantes.

Sin embargo, y a pesar el compromiso que existe con la formacién cientifica de la
poblacidn, se ha detectado que a lo largo de las dltimas décadas ha existido un abuso de una
orientacidn positivista en la enseflanza de las ciencias; tradicionalmente, las clases de ciencia
se han enseflado de una forma muy diferente a lo que verdaderamente significa “hacer ciencia”
(Vazquez y Manassero, 2007). Este enfoque academicista basado en la transmisiéon de
contenidos ha excluido de los procesos de ensefianza el dominio afectivo de los estudiantes,
considerdndolo inapropiado y acientifico (Mellado et al., 2014). Esto ha llevado a que a medida
que avanzan de curso, los alumnos van desarrollando actitudes indeseables hacia la ciencia.

Para poder erradicar los errores conceptuales y revertir esas actitudes, que se perpetiian
en la educacion superior, es preciso realizar un cambio en la orientacion didactica de la ciencia.
Y, especialmente, durante la formacion inicial de maestros por la enorme responsabilidad que
tendran como docentes en la transmisién de conocimientos y emociones a los estudiantes de
educacion primaria.

En este articulo proponemos una forma diferente de ensefiar ciencias a los futuros
maestros a través de estrategias metodoldgicas basadas en el juego, que los convierte en los
protagonistas de los procesos de ensefianza y aprendizaje, aumentando asi su motivacion y
generando en ellos un estado de activacion que promueve un aprendizaje activo y el
empoderamiento del estudiante durante su proceso de aprendizaje. Los futuros maestros, fruto
del recuerdo de las malas experiencias vividas en el aula a lo largo de su escolarizacidn, sienten

un verdadero rechazo emocional hacia las asignaturas cientificas (Ddvila-Acedo, Borrachero,
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Cafiada-Canada, Martinez-Borreguero y Sénchez-Martin, 2015; Sanchez-Martin, Cafiada-
Cafiada y Davila-Acedo, 2018) y presentan, ademads, una baja percepcién de autoeficacia: no se
sienten capacitados para ensefar ciencias (Brigido y Borrachero, 2011). Los futuros maestros
poseen una baja motivacion hacia el aprendizaje de estos contenidos y carecen de cualidades
cientificas como curiosidad, perplejidad o sorpresa. Ademas, la literatura nos muestra que las
ciencias les parecen aburridas, dificiles de aprender y les hace sentirse incomodos cuando las
tienen que ensefar (Brigido et al., 2013; Vazquez y Manassero, 2007; Vazquez y Manassero,
2018).

Por tanto, conociendo las dificultades encontradas por los futuros maestros en el
aprendizaje de las ciencias y siendo conscientes de la necesidad de un cambio de paradigma en
el contexto educativo, se plantea esta investigacion con el objetivo de describir y analizar las
emociones sentidas por los maestros en formacién durante el aprendizaje de las ciencias
siguiendo tres estrategias did4cticas distintas basadas en la metodologia de Aprendizaje Basado
en Juegos (ABJ): realidad aumentada, juegos de mesa y Escape Room. Este estudio se ha
realizado con maestros en formacién matriculados en el 4° curso del grado en Educacién

Primaria en la asignatura conocimiento del medio natural en educacién primaria.

Las emociones: su papel en la ensefianza y en el aprendizaje

La expresion de las emociones es una dimension humana inherente a su propia
existencia. El interés por establecer una taxonomia de emociones comenzd en el Barroco
(aunque verdaderamente los textos y el patrimonio heredado de la Antigua Grecia estd invadido
de referencias al dominio afectivo humano); René Descartes hablaba de seis emociones
primitivas (admiracion, alegria, amor, deseo, odio y tristeza) y tras la publicacion de su obra
“Las pasiones del alma” (Descartes, 1649) se acepta como definicion de las emociones el modo
cualitativo especifico en el que son experimentadas. Su contempordneo, Baruch Espinoza
distinguié quince pasiones basicas: ambicion, amor (pasional, paternal y filial), avaricia, celos,
codicia, deseo, envidia, humildad, odio, orgullo, pereza, trabajo y venganza (Diaz y Flores,
2001). Darwin y Freud durante el siglo XIX empezaron a considerar el papel del cerebro en la
expresion de las emociones. Sus investigaciones basadas en la observacion de estas expresiones
emocionales en seres humanos y animales propiciaron el desarrollo de teorias que relacionan la

expresion emocional con las experiencias vividas (Darwin, 1872). Numerosas taxonomias y

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matemaética (RevIn), Itapetininga, v. 2, €021012, p. 1-25, 2021.




o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

clasificaciones se han elaborado desde entonces por diferentes autores (Bisquerra, 2019;
Damésio, 1994; Ekman, 1992; Goleman, 1995), pero es una tarea dificil realizar una
clasificacién que recoja un nimero moderado de emociones universales en la que todos los
autores estén de acuerdo (Mohammed, 2017).

En esta investigacion se ha considerado la definicién de Bisquerra (2003) que considera
que las emociones son reacciones de diferente intensidad segtn la informacién que se recibe
del entorno y la evaluacién subjetiva que cada persona realiza y como afecta a nuestro bienestar.
También la evocacién y el recuerdo de determinados hechos o situaciones nos genera
emociones (Damasio, 2010). Aunque nuestras ultimas investigaciones analizaban las
emociones positivas y negativas (Borrachero et al., 2017; Dévila-Acedo, 2017; Herndndez-
Barco et al., 2021), tras reflexionar sobre el tipo de emocion que se espera generar en un aula,
se ha utilizado una taxonomia basada en la dimensién afectiva epistemoldgica, referido a
emociones, sentimientos y experiencias generadas durante la construccion del conocimiento
cientifico (Davidson et al., 2020). Lo que interesa, mds alld de detectar si las emociones que
sienten los estudiantes son positivas o negativas, es analizar si los alumnos se encuentran con
una predisposicion en el aula que los lleve a estar activos y atentos, permitiéndoles desarrollar
caracteristicas y cualidades propias de la construccién del conocimiento cientifico como la
curiosidad, racionalidad, la incertidumbre, la perseverancia, el escepticismo..., no es contrario
al aprendizaje que los alumnos experimenten nerviosismo, expectacion o preocupacion por lo
que llegard; que los estudiantes se encuentren confiados y tranquilos, con la seguridad de
dominar la materia, a pesar de ser emociones positivas, no asegura que vayan a implicarse en
el aprendizaje. En esta investigacion la taxonomia empleada contempla, por un lado, la valencia
de las emociones (negativa, si genera una sensacion desagradable, como la ansiedad o positiva,
referida a experimentar sensaciones agradables, como la alegria) y, por otro, el grado de
activaciéon (es decir, la excitacion fisiologica que incita a actuar, por ejemplo, al sentir
entusiasmo o que desactivan y dificultan el aprendizaje, como el aburrimiento). Hemos basado
nuestra investigaciéon en los andlisis de las emociones académicas en las taxonomias y
categorizaciones de distintos autores, como Pekrun y Stephens (2010) o Wilhelm Windt que,
influenciado por la definicién cartesiana, planteé un sistema afectivo con tres dimensiones
cualitativas que oscilan en polos opuestos: excitacion-calma, placer-dolor y tension-alivio

(Vendrell, 2008) y en las ultimas investigaciones referentes al estudio de la dimension
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emocional en el aula de ciencias (Agen y Ezquerra, 2021; Davidson et al., 2020; Davila-Acedo
et al., 2021; Michaelian y Arango-Mufoz, 2014; Tisza y Markopoulos, 2021; Yllana-Prieto et
al., 2021).

Por tanto, estas reflexiones nos invitan a superar la cldsica division “positivas/negativas”
y realizar nuestros andlisis utilizando un sistema de clasificacién bidimensional de las
emociones, considerando tanto la valencia de la emocién como su grado de activacién durante
la construccién del aprendizaje cientifico. En la figura 1 se recogen las emociones utilizadas en

esta investigacion.

Nerviosismo Alegria

Sorpresa

Preocupacion Curiosidad
Negativas Positivas ]
Frustracion Activadoras Activadoras Entmaidsto
Diversiéon
Valencia Valencia
negativa positiva
Bekinze Neggtwas Posfc:vas Satisfaccion
Desactivadoras Desactivadoras
Aburrimiento Tranquilidad

Figura 1. Estructura bidimensional de las emociones empleadas en esta investigacion (elaboracion propia).

En la figura aparecen representados dos ejes: el horizontal, que determina la valencia
(positiva/negativa) y el vertical que indica el grado de activacidén/desactivacion. Dentro de las
emociones activadoras encontramos nerviosismo, preocupacion y frustraciéon (con valencia
negativa) y alegria, sorpresa, curiosidad, entusiasmo y diversion (con valencia positiva). Como
emociones desactivadoras hemos incluido rechazo y aburrimiento (con valencia negativa) y
satisfaccion y tranquilidad (con valencia positiva).

A pesar de que el estudio de las emociones, como se ha comentado, se remonta a algunos

siglos, su impacto y consideracion en la educacion es bastante reciente: tradicionalmente se han
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investigado por separado el dominio afectivo y el dominio cognitivo, emociones y aprendizaje
se trataban de forma aislada. Hoy se sabe que son una dualidad indisociable: no existe
aprendizaje sin interaccion con el domino afectivo (Mora, 2017). Sin embargo, haber realizado
esa disociacion entre la dimension emocional y epistemoldgica del aprendizaje de las ciencias
ha llevado, en muchas ocasiones, a generar malas experiencias durante el transcurso de la etapa
escolar a los estudiantes (Garcia-Ruiz y Sdnchez, 2006; Gargallo y Bargallo, 2011; Tomas,
Rigano y Ritchie, 2016), que sienten un verdadero rechazo emocional hacia las materias
cientificas y se encuentran condicionados a la hora de decidir sus estudios superiores; muchos
de ellos eligen alejarse de los estudios cientifico-tecnolégicos en la educacion superior (Mellado
et al., 2014).

Por este motivo es importante trabajar el componente afectivo durante el aprendizaje de
las ciencias en los maestros en formacion, y el reto es generar emociones positivas mas fuertes
que reviertan las emociones negativas que sintieron durante su etapa como escolares y que les
impide que el aprendizaje de las ciencias sea motivacional y entusiasta (Dévila-Acedo et al.,
2015) y, cuando ejerzan su profesion, consigan mantener un clima emocional en el aula que
fomente las vocaciones cientificas desde una edad temprana.

Como ya ha sido defendido por Zabalza (2021) la profesion docente comprende
importantes cambios y necesita formarse a lo largo de toda la vida, punto clave para mejorar la
calidad de la docencia. El autor reclama una reflexion profunda para reconstruir la figura del
docente, que debe ser modificada por ellos mismos a la vez que es necesaria una reforma en el
procedimiento por el que se educa a quienes serdn los docentes en nuestro sistema educativo.

Referente a nuestra investigacion, considerar el dominio afectivo es especialmente
interesante en la formacién de maestros. ;Es posible ser un buen docente sin gestionar
correctamente las emociones? Desarrollarse en cualquier profesiéon es complicado sin
competencias socioemocionales, pero es fundamental el desarrollo de estas habilidades en la
formacion de maestros. Los docentes y sus comportamientos tienen un indiscutible impacto
sobre los estudiantes y sobre sus logros académicos (Eccles, 2009). Conocer sus emociones,
saber gestionarlas y comunicarlas, tener habilidades y recursos para hacer frente a las diferentes
situaciones que se pueden vivir en un aula son competencias que se demandan de un buen
docente. Y mds alld de eso, un docente de ciencias debe saber promover en el aula estos

ambientes afectivos epistemoldgicos, y ser capaces de generar sensaciones de incertidumbre o
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incomprensién (que motive esa busqueda de satisfaccion intelectual al lograr comprender un
fenémeno desconocido inicialmente), seleccionar la dificultad apropiada de las tareas, despertar
curiosidad por la adquisicién de los contenidos y fomentar el desarrollo de destrezas y
habilidades que los haga sentirse competentes (Michaelian y Arango-Muiioz, 2014).

Durante la formacién de maestros no puede faltar una educacion explicita sobre
competencias emocionales, porque reporta beneficios a nivel académico (Frenzel, Goetz,
Liidtke, Pekrun y Sutton, 2009) y en su propio bienestar. Para que exista un relativo éxito
durante la formacién de los docentes en el drea de ciencias es necesario que exista un equilibrio
entre los diferentes componentes personales de la motivacion: sus expectativas, su
autoconcepto, su autoeficacia, sus creencias y sus emociones. Que los maestros se sientan
preparados para ensefar ciencias es necesario para generar un cambio en la didactica de las
ciencias, ya que solo aquellos que confien en sus capacidades estaran dispuestos a arriesgar en
las metodologias de aula, alejandose de las tradicionales clases siguiendo el libro de texto
(Borrachero, Brigido, Costillo, Bermejo y Mellado, 2013). Para eso, durante su formacién
deben tener experiencias de aprendizaje a través de metodologias activas que facilitard la futura

implementacién por parte de los maestros en su desarrollo profesional.

El Aprendizaje Basado en Juegos como estrategia didactica para la ensenanza de las
ciencias

La inclusién del dominio afectivo y las emociones en las investigaciones sobre didéactica
ha supuesto un cambio de rumbo que ha llevado a la reorganizacion de objetivos y plantea el
desarrollo de nuevas competencias necesarias en las sociedades de hoy en dia. Este nuevo
enfoque convierte al estudiante en el centro de los procesos de ensefianza y aprendizaje, que
promueve las construcciones personales propias de cada alumno considerando ademds sus
conocimientos previos (Andelkovi¢, Dedjanski y Pejic, 2018). Con ese cambio de paradigma
se plantea esta investigacion que comprende explorar la dimension emocional tras la
implementacién de diferentes estrategias didacticas inspiradas en el Aprendizaje Basado en
Juegos donde el alumno es el protagonista de su propio proceso de aprendizaje, mientras que el
docente guia ese camino.

Las dltimas décadas han sido marcadas por rdapidos cambios y periodos de

transformacién y renovacion de las politicas educativas en los paises europeos que han sido
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materializados en la formacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y la
implantacion del plan Bolonia. Estos contextos de globalizacién han requerido que la educacion
superior se ajuste a estos nuevos sistemas y sociedades modernas, transformando los procesos
de ensefianza y aprendizaje en la universidad (Murga-Menoyo, 2015).

El papel de las universidades no es tunicamente formar profesionales, las nuevas
sociedades necesitan ciudadanos competentes capaces de adaptarse a los entornos y contextos
futuros a los que habra que hacer frente, sin embargo, la estructura del curriculum no facilita
un aprendizaje critico, innovador, creativo o el desarrollo de habilidades personales (como la
responsabilidad, trabajo en equipo o empatia). Por ello, y para promover un aprendizaje integral
de los estudiantes en educacién superior, han surgido métodos alternativos de ensefianza como
el Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Juegos, Aprendizaje Servicio
(Hernéndez-Barco et al., 2019) o Flipped Classroom (Jeong et al., 2016).

Existen evidencias de que la implementacion de diferentes metodologias para la
ensefianza de las ciencias durante la formacion de maestros genera diferentes expresiones
emocionales que repercuten en un aumento de la motivacién y un aprendizaje significativo en
los estudiantes (Sanchez-Martin et al., 2018).

Estas metodologias se sustentan en la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando
aplican directamente sus conocimientos en situaciones de la vida real, de esta forma se fomenta
una enseflanza que conecte con otros contenidos del curriculum y que permitan ser aplicados
en otros contextos que también puedan ser utiles, ademds de desarrollar otro tipo de
competencias especificas de la profesion y transversales (Sanchez-Martin, Corrales-Serrano,
Luque-Sendra y Zamora-Polo, 2020). Asimismo, estas técnicas también son utilizadas para
mejorar la motivacién de los estudiantes, y son buenas estrategias para que mejoren sus
relaciones sociales y la confianza en si mismos (Pérez, 2011).

El aprendizaje basado en juegos (ABJ) estd experimentando un crecimiento exponencial
en la dltima década; su inclusién como estrategia para el aprendizaje es plena cuando hablamos
de educacion infantil (no se concibe el aprender sin jugar en esas etapas), sin embargo, su uso
como herramienta didactica pierde valor al pasar a educacion primaria, a pesar de que Vigotsky
o Piaget han sido defensores de que el juego tiene grandes potencialidades educativas y facilita
la adquisicion de aprendizajes. El juego se considera una herramienta exclusivamente de

diversion y se sustituye por préicticas metodoldgicas basadas en el esfuerzo (Cornella,
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Estebanell y Brusi, 2020). El juego naci6 con el ser humano y ha evolucionado con él, como
una actividad libre pero con reglas que el jugador acepta de forma voluntaria (Legerén y Rada,
2014). El uso de los juegos en el aula ha dotado a la comunidad educativa con la oportunidad
de realizar un enfoque multidisciplinar en ambientes reales y mejorando las experiencias de
aula de los estudiantes, a través de elementos tipicos y técnicas de los juegos (Yllana-Prieto,
Jeong y Gonzélez-Gémez, 2021).

Una de las estrategias de ABJ utilizadas en esta investigacion es la realidad virtual:
como metodologia didactica estd en auge, siendo Espaiia (tras Estados Unidos) el segundo pais
con mayor produccién cientifica sobre realidad virtual en educaciéon (Campos, Ramos y
Moreno, 2020). Consiste en diversas secuencias multimedia que simulan la realidad de forma
casi fidedigna, a través de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, siendo
imprescindible el uso de un hardware especifico (un teléfono movil o una tablet) y en la que el
usuario pasa a ser un participante en ese mundo inventado (Diaz, Diaz y Arango-Lopez, 2018).
Es enormemente versétil (cualquier contenido didictico se puede trabajar siguiendo esta
metodologia), pero requiere de la existencia de recursos digitales, conexién a internet, que se
hayan creado contextos virtuales, estén disponibles en las aplicaciones y sean adecuados para
la ensenanza.

Pese a que los Escape Room (o breakout EDU) tienen identidad propia, también suelen
incluirse en la clasificacién de ABJ. Consiste en un grupo de personas que tienen que descifrar
enigmas, misterios y acertijos o resolver problemas en un tiempo determinado (normalmente,
cuando estas experiencias se realizan en un aula, se recomienda que la duracion se ajuste a una
Unica sesidn) para escapar de una habitacion (o abrir una caja protegida por candados en el caso
de breakout EDU). Existe numerosa bibliografia sobre la mejora del dominio afectivo tras la
implementacién de este tipo de metodologias en la educacién superior (Ldzaro, 2019; Sdnchez-
Martin et al., 2020; Sierra y Ferndndez-Sanchez, 2019; Yllana-Prieto et al., 2021). A pesar de
que los escape rooms fueron creados con otro propdsito, su uso con perspectiva educativa
conlleva el desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo, pensamiento lateral,
comunicacion, trabajo bajo presién... (Sdnchez-Martin et al., 2020).

Y en la misma linea, también se encuentran evidencias de la mejora emocional y
cognitiva de los estudiantes tras la implementacion del juego de mesa (Liévano y Leclercq,

2013). Los juegos de mesa se presentan como una adecuada herramienta educativa por las
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habilidades que desarrollan y el ejercicio mental que estimulan, ademds (como el resto de
estrategias de ABJ que se han descrito en este articulo) cuenta con la enorme ventaja de poder
encontrar un juego de mesa adecuado para cada drea temdtica en cualquier programacién
(Pérez, 2011). En general, las metodologias centradas en el alumno, consiguen generar mas
emociones positivas y menos negativas que aquellas con un enfoque de ensefianza tradicional
(Jeong, Gonzdlez-Gomez, Cafada-Cafiada, Gallego-Pic6 y Bravo, 2019).

En el presente estudio se analizan las emociones que manifiesta sentir una muestra de
futuros maestros hacia la metodologia de Aprendizaje Basado en Juegos a través de tres
estrategias didacticas diferentes para el aprendizaje de las ciencias. En este sentido, el objetivo
didéctico fue doble: por un lado, trabajar contenidos cientificos pertenecientes al curriculum vy,
por otro, ensefar diferentes metodologias que podran implementar en su desempeifio docente,
tratando de ayudar al maestro de primaria en formacién a mejorar la percepciéon de si mismo

(de sus capacidades) y de las ciencias.

Metodologia de investigacion

Esta investigacion se ha realizado con una muestra de 178 estudiantes (70% mujeres),
con una media de edad de 21,6 afios del Grado en Educacidén Primaria durante los seminarios
précticos de la asignatura de Conocimiento del Medio Natural en Educacion Primaria que se
imparte en el 4° y dltimo curso de la titulacion. Segun sus estudios previos, el 80% proceden de
un bachillerato de ciencias sociales o humanidades. Estos estudiantes fueron divididos en
pequenos grupos (de unos 20 estudiantes) para realizar cada uno de los seminarios. Para la
recogida de datos se ha utilizado un cuestionario formado por 7 emociones activadoras: 5
positivas (alegria, curiosidad, diversion, entusiasmo y sorpresa) y 2 negativas (preocupacion y
nerviosismo) y 5 desactivadoras: 2 positivas (satisfacciéon y tranquilidad) y 3 negativas
(aburrimiento, frustracion, rechazo). Este cuestionario se les pasé en un tnico momento al
finalizar los seminarios, donde se les pedia que sefialaran qué emociones sintieron durante el
transcurso del seminario y explicar por qué. Los datos han sido analizados con el programa
Excel y el andlisis cualitativo utilizando el software webQDA.

A continuacién, se describe como fue la implementacion de cada una de las estrategias

implementadas:
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(1) Realidad Virtual. Esta actividad consiste en visitar virtualmente, mediante el uso de
gafas de realidad virtual, diferentes ambientes y lugares, y explorar entornos que de otra forma
no seria posible. Gracias a la plataforma Google Expeditions se visitaron entornos como:
arrecifes de coral, volcanes, formaciones geoldgicas, bosques tropicales, etc. Junto con estos
entornos, los alumnos también pudieron introducirse en otros lugares como en el interior de
células, o un vientre materno durante la gestacion. Los alumnos participantes podian explorar
libremente, en 360° los distintos escenarios de los que estaba compuesto cada uno de los
entornos. El docente se encargaba de guiar la clase, dirigir la atencion hacia aspectos concretos,
incentivar la participacion mediante diferentes preguntas y estimulado la curiosidad.

(2) Juego de mesa. En este caso, se utilizd un juego de mesa elaborado por el docente
de la asignatura para el aprendizaje de los microorganismos. Para ello, los alumnos se
distribuian en grupos de 4 o 5 componentes, por cada tablero de juego. Junto con el tablero de
juego se dispone de 120 tarjetas con informacién sobre microorganismos. A lo largo del
recorrido por el tablero los alumnos irdn tomando o dejando tarjetas a ciegas, segin diferentes
situaciones. En esas tarjetas aparecen microorganismos con su nombre cientifico, su
importancia para el ser humano y/o el medio ambiente, y una puntuacién. Esta puntuacién
puede ser positiva (+1, +2) si el microorganismo es beneficioso, o tiene utilidad biotecnolégica;
o bien puede ser negativa (-1, -2) en caso de ser patégeno o perjudicial. De esta forma se
introducen variados microorganismos tipo virus, bacterias, y hongos. La finalidad del juego es
conseguir completar un recorrido con el menor nimero de tarjetas de organismos patégenos y
el mayor nimero de tarjetas de organismos beneficiosos. En la figura 2 se observa el tablero,

las fichas y las tarjetas del juego de mesa.

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matemaética (RevIn), Itapetininga, v. 2, €021012, p. 1-25, 2021.

-



N M

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

Figura 2. Estudiantes del grado en Educacion Primaria trabajando siguiendo la metodologia de Aprendzaje

Basado en Juegos (fotografia tomada por los autores)

(3) Escape Room. En este seminario se implementaron diferentes aspectos lidicos y de
gamificacion para la ensefianza de la geologia, donde los estudiantes fueron agrupados en
parejas. Los alumnos simulaban ser candidatos a unas pruebas de seleccion (ficticias) para
poder acceder a un cuerpo de policia cientifica. Para poder salir del aula, debian averiguar si
una hipotética victima, trabajador de un laboratorio, habia muerto envenenado por algunos de
los minerales y rocas que se les ofrecian para su identificacién o si no habia sido posible morir
de una intoxicacion. En total se ofrecian 12 ejemplares de rocas y minerales desconocidos como
prueba para resolver el caso que debian identificar, conocer su composiciéon y deducir si la
exposicion a esa roca o mineral podria haber sido causante de la muerte o plantear otras
hipdtesis. La sesion tuvo una duracion de 3 horas. En la figura 3 se observa (A) el momento de
inicio de la sesion, en el que el docente ambiento la sala y los alumnos recibian las instrucciones,
y (B) un alumno tratando de averiguar el mineral que tiene en las manos siguiendo la guia que

se les suministro.
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Figura 3. Escape Room de Geologia. A) Ambientacion del crimen B) Un alumno tratando de averiguar de qué

mineral se trataba (fotografias tomadas por los autores)

Resultados

Tras la implementaciéon de las diferentes estrategias, se les pregunté a los futuros
maestros qué emociones habian sentido durante el seminario, en la figura 4 se recoge el
porcentaje de emociones activadoras (positivas y negativas) y desactivadoras (positivas y

negativas) que sefialaron para cada una de las diferentes estrategias diddcticas.

virtual
3,46% 1,19% 0,34%
22,62% 20,83%
23,38%
8.33% 15,20%
7,36%
65,80% 67,86% 63,63%
Activadoras Desactivadoras
positivas positivas
Activadoras Desactivadoras
negativas negativas

Figura 4. Porcentaje de emociones activadoras y desactivadoras, positivas y negativas, seiialadas por los maestros

en formacion tras la implementacion de tres estrategias diddcticas diferentes (elaboracion propia).
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En general, los futuros maestros sefialan sentir en un porcentaje mayor emociones
positivas activadoras (superando el 60% en todos los casos) siendo las mas sefialadas curiosidad
y sorpresa en realidad virtual, y curiosidad y diversion hacia las otras dos estrategias. Para las
tres estrategias los maestros en formacién manifiestan sentir (alrededor de un 20%) emociones
desactivadoras positivas, destacando satisfaccion por encima de tranquilidad en los tres casos.
En tercer lugar, con menor representacion, aparecen emociones activadoras negativas,
existiendo en mayor porcentaje hacia la estrategia de Escape Room y siendo resefiables los
porcentajes de nerviosismo (6,36%) y frustracion (5,45%). La metodologia hacia la que
manifiestan sentir un mayor nimero de emociones desactivadoras (positivas y negativas) es
hacia la realidad virtual. A continuacion, se describen las reflexiones sobre las causas de las
emociones que sintieron los futuros maestros tras finalizar las sesiones.

Referente a las emociones activadoras positivas experimentadas durante el seminario de
(1) Realidad Virtual, los alumnos manifiestan sentir mayormente curiosidad (14,29%),
diversion (13,42%) y entusiasmo (13,42%) debido a que es una actividad diferente a las
tradicionales; destacan las posibilidades de aprendizaje a través de este tipo de estrategias,
encuentran la aplicacion util y practica para su futura labor docente (que sefialan que podran
usarla para repasar). En cuanto a las activadoras negativas manifiestan sentir preocupacion en
un inicio al no conocer la herramienta, que desencadend en un mayor compromiso y esfuerzo
hasta aprender a manejarla y comprenderla.

Con respecto a las emociones desactivadoras destacan, sobre todo, las emociones
positivas, los futuros maestros declaran sentir mayormente satisfaccion y tranquilidad: es una
actividad para la que se sienten preparados y que consideran sencilla. Con respecto a las
emociones desactivadoras negativas (rechazo y aburrimiento), éstas son sefialadas en muy bajo
porcentaje (3,46% en total); sus discursos hacen alusion a las posibles dificultades que puedan
encontrar durante su implementacion en el aula: falta de medios, que las aplicaciones no
funcionen correctamente, depender de internet y no funcionar la conexién..., los alumnos que
seflalan aburrimiento explican que les parecié demasiado larga y repetitiva. Durante el
desarrollo de esta sesion, algunas de las aplicaciones utilizadas eran incompatibles con los
teléfonos y los futuros maestros subrayan la dificultad de poder llevar a cabo en el aula de
primaria una actividad de realidad virtual, ya que es necesario que cada alumno disponga de su

propio dispositivo.
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Con relacién a las emociones generadas por el uso de (2) un juego de mesa para la
enseflanza de las ciencias, los futuros maestros manifiestan sentir en mayor medida emociones
activadoras positivas, como curiosidad (casi un 15%) y diversion (casi un 15%). Sugieren la
facilidad de llevar a cabo procesos de ensefanza y aprendizaje desde otro enfoque, alejado de
las tradicionales clases con el libro de texto, muchos afirman haber desterrado preconceptos
sobre los microorganismos (consiguen diferenciar y comprender sus funciones mds alld de
causar enfermedades). Los futuros maestros sefialan que es un buen recurso para favorecer la
atencion del alumnado. Indican que es un juego divertido, que les ha despertado curiosidad por
saber més acerca de los patdgenos y las enfermedades. Con respecto a las emociones negativas
activadoras, los futuros maestros manifiestan sentir nerviosismo en mayor medida (5,35%) y
preocupacion al no saber qué cartas les podia tocar y al conocer nuevas bacterias y virus que
estan presentes en nuestra vida diaria. La frustracion era derivada de “infectarse” al coger cartas
negativas o por no saber nombrar las bacterias o virus que aparecian en las cartas. Referente a
las emociones desactivadoras positivas (sefialadas en un 22,62%) los futuros maestros relatan
que el juego ha conseguido crear un ambiente relajado con sus compaiieros. Ningtin estudiante
manifiesta sentir rechazo hacia esta metodologia, pero si declaran sentir aburrimiento a lo largo
del juego. Es esta estrategia didactica la que recoge el mayor porcentaje de emociones positivas
activadoras.

Finalmente, con respecto a la actividad (3) Escape Room, los futuros maestros
manifiestan sentir en mayor proporcion emociones positivas activadoras, destacando diversion
(13,41%), curiosidad (13,18%), entusiasmo (12,39%) y sorpresa (12,73%) mientras analizaban
las rocas y minerales, por el contexto y ambientaciéon que se habia creado. Subrayan lo
novedoso y sorprendente por no haber sido “la tipica clase aburrida de geologia™, y por poder
manipular en fisico rocas y minerales que nunca habian tocado. Afirman sentir curiosidad por
encontrar las pistas para “averiguar el caso”. Destacan que es una idea original y util para
implementar con sus futuros alumnos y les sorprende haber descubierto que puede gustarles y
entretenerles el estudio de minerales y rocas. Enfatizan que fuera una actividad cooperativa y
valoran el aporte de ideas didacticas para su futura labor docente. Es la metodologia hacia la
que los futuros maestros sefialan un mayor nimero de emociones negativas activadoras
(nerviosismo, preocupacion y frustracion), sus respuestas estan vinculadas al ser conscientes

del desconocimiento sobre las propiedades de rocas y minerales, y a la presion por tener un
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limite de tiempo para completarlo. Confiesan ademds sentir este tipo de emociones negativas
activadoras al no alcanzar los objetivos de la actividad o no saber identificar “ni una roca”,
hecho que les despierta un mayor interés por aprender geologia y superarse.

Con respecto a las emociones desactivadoras, los futuros maestros indican en un mayor
porcentaje satisfaccion (12,73%), algunos alumnos afirman sentirse satisfechos haber podido
resolver el caso. En referencia las desactivadoras negativas, a pesar de que la geologia
tradicionalmente se ha considerado un tema aburrido, cuando realizamos el analisis de las
emociones sentidas, es practicamente inexistente la presencia de aburrimiento y rechazo, un
alumno dice “nunca he tenido una clase similar a esta y menos atin de un tema tan aburrido”,
por tanto, a pesar de que los estudiantes siguen percibiendo la geologia como una ciencia
aburrida, aprecian que su ensefianza sea innovadora.

En general, la opinién de los futuros maestros sobre la implementacion de este tipo de
metodologias en el aula es enormemente positiva, durante el juego se han sorprendido de haber
podido incluir aspectos de la gamificacion para el aprendizaje de contenidos que no pensaran
que les pudieran parecer divertidos y afirman haber aprendido jugando, a la vez que conocen
una nueva metodologia que podran implementar en su futura labor docente. No se encuentran
grandes diferencias emocionales entre las diferentes estrategias didacticas, pero se destaca el
alto porcentaje de emociones activadoras, positivas y negativas, que despiertan en los

estudiantes la metodologia de aprendizaje basado en juegos.

Discusion

De acuerdo con Zabalza (2021) los profesores y la forma en la que se construye su rol
y cémo se concibe su actuacion estd impregnada de emociones, emociones construidas a partir
de ideas, sensaciones, vivencias personales... muy lejos de ser una cuestiéon puramente técnica,
sino muy personal. Zabalza (2021) reivindica una formacion de docentes y un desarrollo de
innovaciones que cubran la dimensién emocional, partiendo de las experiencias vividas
particulares, en ocasiones desaprendiendo y rompiendo tépicos. En este trabajo esto tiene una
especial relevancia, y se pretende ofrecer a los futuros maestros experiencias emocionales
positivas durante su formacion a través de la metodologia de Aprendizaje Basado en Juegos,
conociendo que las emociones que sienten los futuros maestros hacia las ciencias predetermina

las emociones que ellos transmitirdn a sus futuros estudiantes (Borrachero et al., 2013).
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Siguiendo con lo expuesto por Crujeiras y Jiménez (2015), la metodologia docente de

instruccién debe inspirarse en el propio proceso cientifico, y debe promover un aprendizaje
basado en la indagacion, centradas en el propio estudiante, con un componente practico
cientifico. Es necesario que los profesionales de la educacién generen emociones positivas
hacia la ensefianza de las ciencias, pues tienen una enorme responsabilidad en crear habilidades
emocionales en sus alumnos, tanto a través del ejemplo en el trato directo, como de la utilizacién
de la inteligencia emocional en las clases de ciencias, contribuyendo asi a crear un clima
institucional emocionalmente saludable. El desarrollo de actitudes positivas en los alumnos, a
través del fomento de sentimientos y emociones favorables, facilitard un cambio en las
creencias y expectativas hacia la materia, favoreciendo su acercamiento a las ciencias (Ddvila-
Acedo et al., 2015).

Legerén y Rada (2014) defienden que el juego es una manifestacion cultural que permite
el aprendizaje a través de la diversion y el placer, aunque no sea un fin en si mismo, sino sélo
un medio para alcanzar una meta final. Los estudiantes aprecian trabajar en grupo y poder ser
ayudados, al mismo tiempo que discuten y comparten informacién con sus compafieros y
disfrutan de la actividad (Tran y Lewis, 2012).

Campos et al. (2020) concluyen que es posible aspirar a una mejora educativa con la
implementacion de metodologias activas que fomenta la motivacién del alumnado, también
desde etapas iniciales (Marin y Mufioz, 2018). Ademas, la implementacién de este tipo de
metodologias ya ha demostrado beneficios emocionales en la ensefianza de las ciencias tanto
en educacion secundaria (Ddvila-Acedo, Borrachero, Mellado y Bermejo, 2015) como en
educacion superior (Herndndez-Barco et al., 2021). También en la formacién de maestros han
sido realizados otros estudios tras la implementaciéon de metodologias activas donde se han
obtenido mejoras emocionales, resaltando la influencia de la metodologia seguida en el aula
(Jeong, Gonzdlez-Gomez y Cafiada-Canada, 2016).

Nuestros estudios concuerdan con los de Sanchez-Martin et al. (2018) que han analizado
las respuestas emocionales de una muestra de maestros hacia diferentes metodologias para la
ensefanza de las ciencias (comparando exposicién oral con soporte audiovisual, investigacion
dirigida, presentacion oral y gamificacion y actividades manipulativas) y concluyen que existen
diferencias significativas hacia los diferentes métodos, siendo las metodologias manipulativas

(hands-on activities) y la gamificacion las metodologias preferidas por los futuros maestros
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para aprender ciencias y las que mds emociones activadoras generaba. En la ensefianza de la
biologia, la implementacion de actividades précticas activas también genera incrementos en la
intensidad de las emociones positivas (alegria, confianza, satisfaccidn, entusiasmo y diversion)
y una disminucién en las emociones negativas (aburrimiento e incertidumbre) (Marcos-Merino,
Esteban, Ochoa-De Alda y Mellado, 2020).

Dos Santos y Dos Santos (2019) defienden que la juventud actual, calificada como
“nativos digitales” necesita ser educada de forma diferente a como se ha hecho
tradicionalmente. Para ello, proponen el uso de la realidad virtual como recurso didactico,
evidenciando los beneficios derivados de su implementacion en el aula para la ensefianza de las
ciencias. Sin embargo, y en contraposicion a nuestros resultados, los autores no manifiestan
haber tenido ningtin problema técnico durante el uso de la realidad virtual. Por otro lado, Marin
y Muioz (2018) si remarcan la necesidad de una correcta formacién en recursos digitales en los
docentes y destacan dos dificultades que nosotros también detectamos, en primer lugar, una
correcta formacion del docente sobre conocimiento tecnolégico y, en segundo lugar, la
necesidad de dotar los centros educativos con recursos digitales.

Al igual que en nuestros resultados, también las investigaciones de Liévano y Leclercq
(2013) hacen alusién a que los estudiantes que participan en juegos de mesa muestran cambios
positivos en sus niveles de conocimiento cientifico. De acuerdo con Pérez (2011) existen
multitud de opciones de juegos de mesa, y sus potencialidades de uso son también inmensas, y
que ademas de ensefiar contenidos, reforzar actitudes, también es importante la diversion.

En los estudios de Sierra y Fernandez-Sdnchez (2019) sobre los efectos emocionales
que genera la implementacién de Escape Room en educacion superior, se concluye que los
estudiantes manifiestan sentir diversion, alegria, placer, estrés, ansiedad y en menor medida
frustracién. Al igual que en nuestra experiencia, los participantes lo consideran motivador y
divertido, destacan el trabajo en grupo y la puesta en prictica de los contenidos tedricos.
También estos estudiantes hablan de la competitividad sana que se crea en el aula. Lazaro
(2019) defiende que la implementacién de Escape Room deberia ser una parte indispensable en
la formacién pedagdgica de los futuros docentes, consiguiendo un aprendizaje significativo a
través de una actividad motivadora y voluntaria. De acuerdo con Lazaro (2019) la
implementacién de la metodologia Escape Room fomenta la cohesion del grupo, facilita la

inmersion en el aprendizaje y una evaluacion alternativa.
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A lo largo del articulo se ha referido a las emociones activadoras y desactivadoras, sin
embargo, y debido al reducido niimero de investigaciones existentes en didactica utilizando esta
taxonomia, la discusion en ese sentido estd limitada. Agen y Ezquerra (2021) analizan las
emociones experimentadas por una muestra de maestros en formacién siguiendo una
metodologia de indagacion con el objetivo de investigar las emociones epistémicas (incluyendo
estado de activacion y valencia) relacionadas con el cambio conceptual durante la
implementacién. En el estudio se observa como la parte experimental de comprobacién y la
emision de hipdtesis son las fases que generan mds emociones, siendo en su mayoria
activadoras negativas: frustraciéon y confusién. Sin embargo, en nuestro caso obtenemos
también en mayor porcentaje emociones activadoras, pero positivas (destacando curiosidad y
diversion). Quizds es necesario reflexionar sobre los contenidos que se han trabajado en esta
asignatura para dar una explicacion a los porcentajes tan elevados de emociones activadoras
positivas en comparacion con los estudios de Agen y Ezquerra (2021), en nuestro caso, se ha
trabajado con contenidos relacionados con biologia y geologia, que es la materia cientifica
preferida por los futuros maestros para ensefiar y aprender. Seria interesante investigar el efecto
que produce la implementacion de este tipo de metodologias mientras se trabajan contenidos

de fisica y quimica.

Conclusion

En este trabajo se ha comparado de forma cualitativa el efecto emocional que ha tenido
la implementacién de diferentes estrategias didécticas basadas en juegos con una muestra de
maestros en formacién durante el aprendizaje de las ciencias. La implementacion de
metodologias activas en la educacion superior y la contemplacion de la dimensiéon emocional
es clave para que los alumnos finalicen con éxito sus estudios. La formacién de maestros debe
ofrecer experiencias que generen cambios en su dominio afectivo, encendiendo emociones
activadoras, y donde ellos mismos comprendan que es posible ensefiar y aprender ciencias
utilizando otras estrategias metodolégicas donde el alumno estd implicado, se enfrente a sus
propias dificultades, vea sus debilidades, detecte ideas erréneas y las modifiquen.

A lo largo del estudio, se han mostrado las diferencias a nivel emocional y concluimos
que, en general, el aprendizaje basado en juegos es una metodologia que genera emociones

activadoras positivas en los futuros maestros, aunque no existen en general grandes diferencias
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entre las diferentes estrategias implementadas. L.a metodologia utilizada por el docente influye «

de forma considerable en el componente afectivo de los estudiantes, aunque el haber trabajado
contenidos de biologia y geologia ha propiciado que estas emociones hacia las ciencias sean en
su mayoria positivas. Conseguir que el alumnado se implique en la asignatura y dinamizar los
contenidos tedricos es necesario para y facilitar un buen clima de aula que propicie un
aprendizaje significativo y una mejora en la confianza de los futuros maestros, esto es
particularmente interesante al trabajar contenidos de fisica y quimica, que son contenidos que

despiertan en general emociones negativas en los maestros en formacion.
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