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Resumen

La aparicion de la pandemia COVID-19 y las medidas de confinamiento impuestas para
limitar su propagacion obligaron a que la docencia, en todos los niveles educativos,
pasara a ser virtual. De este modo, el avance de la pandemia ha puesto de manifiesto
la importancia de que la comunidad educativa esté preparada, tanto cognitiva como
afectivamente, para flexibilizar la educacién. Esto es aiin mas relevante para el caso de
los docentes en formacion, dado que la virtualizacion de las ensefianzas es un proceso
cada vez mds comdn. En este trabajo se analiza cémo ha afectado la virtualizacion de
las asignaturas cientificas durante el confinamiento, a las emociones y la percepcién de
autoeficacia de una muestra de 330 maestros en formacion, asi como las principales
causas atribuidas para dichas emociones. De acuerdo con los resultados, los partici-
pantes sintieron mayoritariamente emociones negativas (preocupacion, incertidumbre,
frustracion, nerviosismo...), derivadas del docente y de la metodologia implementada
por este; asi como una baja autoeficacia hacia la ensefianza de las ciencias. En base
a estos resultados se incluyen una serie de implicaciones educativas para una mejor
experiencia emocional en el alumnado durante la ensefanza virtual de las ciencias.
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Palabras Clave: : ICOVID-19. Ensenanza virtual. Formacion de maestros. Emociones.
Alfabetizacién cientifica.

Abstract

The COVID-19 pandemic and the lockdown rules imposed to limit its spread forced to
become virtual teaching at all educational levels. The pandemic’s progress has highlighted
the importance of the educative community be ready cognitively and affectively to make
more flexible education. This is even more relevant for the teachers in training, as the
virtualization of teaching is an increasingly common process. We analyse how the virtu-
alization of science subjects, during the lockdown, affects the emotions and self-efficacy
of a sample of 330 pre-service teachers. As well, the principal causes attributed to these
emotions. The participants felt mostly, negative emotions (worry, uncertainty, frustration,
nervousness) derived from the teacher and its implemented methodology; also, a low self-
-efficacy towards science teaching. Based on these results, we include several educational
implications for a better emotional experience for students during science e-learning.

Keywords: COVID-19. E-learning. Pre-service teachers. Emotions. Scientific literacy.

Resumo

O surgimento da pandemia COVID-19 e as medidas de confinamento impostas
para limitar sua disseminagdo obrigaram o ensino, em todos os niveis de ensino,
a se tornar virtual. Desta forma, o avango da pandemia evidenciou a importancia
de a comunidade educacional estar preparada, tanto cognitiva quanto afetivamen-
te, para flexibilizar a educacgdo. Isso é ainda mais relevante no caso de professores
em formacdo, uma vez que a virtualizagdo do ensino é um processo cada vez mais
comum. Este artigo analisa como a virtualizacao de disciplinas cientificas durante
o confinamento afetou as emogoes e a percepgao de auto eficacia de uma amostra
de 330 professores em formagao, bem como as principais causas atribuidas a essas
emogodes. De acordo com os resultados, os participantes sentiram maioritariamente
emogoes negativas (preocupacao, incerteza, frustragdo, nervosismo), derivadas do
professor e da metodologia por ele implementada; bem como uma baixa auto efica-
cia para o ensino de ciéncias. Com base nesses resultados, uma série de implicagdes
educacionais sdo incluidas para uma melhor experiéncia emocional dos alunos du-
rante o ensino virtual de ciéncias.

Palavras chave: COVID-19. Ensino virtual. Formacdo de professores. Emogdes. Al-
fabetizacao cientifica.
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1. Introduccién

La pandemia mundial causada por la COVID-19
que estamos viviendo en la actualidad ha cambiado
y cuestionado muchas situaciones de nuestra
vida cotidiana. Esta nueva realidad requiere de
ciudadanos preparados, conscientes y criticos que
sean capaces de tomar decisiones y enfrentarse
adecuadamente a diferentes cuestiones socio-
cientificas (CASTIBLANCO, 2019; COUNCIL,
1996; GIL, VILCHES, 2004; MARTINEZ, PARGA,
2013; TORRES, SOLBES, 2014), como el uso de
la mascarilla, el mantenimiento de la distancia
social, el funcionamiento de las vacunas, la
necesidad de las cuarentenas en caso de haber
estado en contacto con personas infectadas o
los movimientos negacionistas, entre otros. Ante
estas circunstancias, contar con ciudadanos
con habilidades de pensamiento critico y cuyos
conocimientos cientificos sean adecuados es ain
mas notable. El papel del profesorado resulta clave
parael desarrollodeestosaspectos (CASTIBLANCO,
2019). No obstante, actualmente la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias se encuentra en un
momento critico en las distintas etapas educativas:
interés decreciente del alumnado hacia la ciencia
(MELLADO et al., 2014), emociones mas negativas
en comparacion con otras areas del curriculo
(BRAVO et al.,, 2019) y carencias cientificas
notables en los informes TIMSS y PISA en cuanto
a contenidos, razonamiento vy aplicaciéon de
las ciencias en la vida diaria. Estos aspectos se
agudizan durante la Educacién Secundaria, y
también en la formacién inicial de maestros, etapa
en la que debemos continuar indagando desde la
didactica de las ciencias (VIZCAINO, 2013). La
influencia de estos factores afectivos (emociones,
actitudes, valores, intereses...) es muy relevante y
tiene que ser tenida en cuenta por la investigacion
educativa, dado que dichos actores afectivos son
un elemento clave de la competencia cientifica
(ADURIZ, 2018).

Factores como las experiencias previas vividas
por los alumnos en la ensefianza de las ciencias
son determinantes para la motivacion hacia
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el aprendizaje de las ciencias y el fomento
de las vocaciones cientificas, destacando dos
factores clave: los profesores y las metodologias
didacticas utilizadas por estos (VAZQUEZ-
ALONSO, MANASSERO-MAS, 2015). En este
sentido, algunos estudios previos destacan los
beneficios emocionales y actitudinales de las
metodologias activas en la ensefanza de las
ciencias (HERNANDEZ-BARCO et al.,, 2020;
HERNANDEZ-BARCO et al., 2021b; JEONG et al.,
2019; MARCOS-MERINO et al., 2019; MARCOS-
MERINO et al., 2020; ZAMORA-POLO et al.,
2019). Por esta razén, el cambio de modalidad
de la ensenanza, que pas6 de ser presencial a
virtual en todas las etapas educativas durante el
confinamiento, pudo influir en la concepcién
de los estudiantes hacia la ciencia. Esta nueva
situacién empujé precipitadamente a los docentes
a introducirse de lleno en la virtualizacién de sus
ensenanzas. En algunos casos, esta adaptacién
repentina realizada sin una visién estratégica
sobre la transformacion digital de la educacién
(AREA-MOREIRA et al., 2021) ha supuesto
enormes esfuerzos a realizar por las diferentes
partes interesadas mientras que, por otro lado,
ha fomentado un cambio metodolégico en la
docencia universitaria. La virtualizacién de la
ensenanza fue llevada a cabo, en algunos casos,
a través de metodologias activas como el flipped
classroom, donde los docentes crean lecciones
en video que los alumnos pueden ver de forma
asincrona, dejando las sesiones con el docente
para la resolucién de dudas, problemas y trabajos.
JEONG et al. (2016) han realizado investigaciones
con maestros en formacién empleando esta
metodologia en situaciones anteriores a la
pandemia, concluyendo que su implementacién
aumenta la motivacién en el aprendizaje de las
ciencias y les ayuda a comprender mejor los
contenidos cientificos.

Sin embargo, otros autores ponen el punto de
mira en la denominada brecha digital (DONITSA-
SCHMIDT, RAMOT, 2020), la cual ha hecho ain
mayor la diferencia que ya existia anteriormente
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en funcién de los recursos socioeconémicos o
la poblacion urbana o rural del alumnado. En
este sentido ESPINO-DIAZ et al. (2020) han
destacado tres brechas existentes para conseguir
una ensenanza virtual de calidad: (1) el acceso
a internet y poseer dispositivos con los que
conectarse, (2) el tiempo de uso y su calidad y
(3) las habilidades docentes, la disponibilidad
de recursos y adaptacion de plataformas online
que apoyen la ensefianza. Todos los factores
anteriormente mencionados pueden llegar a
afectar al alumnado a nivel afectivo (ESPINOSA
et al., 2020), por lo que es necesario conocer lo
que dice la literatura sobre estas cuestiones. El
estudio de los elementos afectivos en la ensefianza
es primordial dados los importantes vinculos que
existen entre el dominio emocional y el dominio
cognitivo: considerar las emociones de los
estudiantes es fundamental para su aprendizaje
(MELLADO et al., 2014). Por ello, en primer lugar,
se realiza una breve revisién sobre las emociones
y la autoeficacia en la ensefianza de las ciencias
con los maestros en formacion. Posteriormente,
se describen los aspectos metodolégicos y los
resultados sobre dichos aspectos afectivos de
una muestra de maestros en formacién durante
el aprendizaje virtual en los meses de pandemia.
Estos resultados se enmarcan dentro de un
proyecto nacional de investigacion (Gobierno de
Espana, referencia PID2020-115214RB-100) de la
Universidad de Extremadura.

2. Marco de Referencia o Marco teérico

2.1. Emociones en la enseiianza-aprendizaje de
las ciencias con futuros maestros

El estudio de las emociones se inicia con DARWIN
(1872), que fue el primer autor interesado en su
estudio biolégico con la obra “La expresion de las
emociones en hombres y animales”. Sin embargo,
y desde entonces, el estudio de las emociones ha
sido tratado de forma independiente a la dimensién
cognitiva. De este modo se han realizado, por
un lado, investigaciones relacionadas con la
cognicioén (aspectos relacionados con la memoria,
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el aprendizaje o la atencién), y otras centradas
en la parte emocional, la experiencia sentimental
y las respuestas motoras vy fisiolégicas asociadas
(BELMONTE, 2007). Actualmente es innegable la
asociacion existente entre dimensién afectiva y
dimensién cognitiva (y, por tanto, entre emociones
y aprendizaje): el aulay los procesos de ensefianza
estan cargados de afectividad (GARRITZ, 2010).
Multitud de funciones cognitivas como la
memorizacion, el razonamiento, la atencion o la
resolucién de problemas estan intimamente ligadas
a las emociones que sienten los alumnos en el
aula (PHELPS, 2006). Asimismo, otras decisiones
que los alumnos toman en el dmbito académico,
como las estrategias de aprendizaje o la gestion
del tiempo estan condicionadas por las emociones
que sienten (PEKRUN, 2014).

La taxonomia habitualmente empleada en la
investigacion en el aula clasifica las emociones en
positivas (que generan efectos placenteros en los
estudiantes) y negativas (que producen malestar)
(CHIN et al., 2017; JEONG et al., 2019; RETANA-
ALVARADO et al., 2019). En esta investigacion se
hanseleccionadodiferentesemocionesacadémicas
positivas (alegria, confianza, curiosidad, diversion,
entusiasmo, tranquilidad, satisfaccion y sorpresa)
y negativas (aburrimiento, apatia, frustracion,
incertidumbre, inseguridad, nerviosismo, miedo,
preocupacion y rechazo), seleccionadas entre las
sentidas por muestras de maestros en formacién
hacia el aprendizaje de las ciencias (MELLADO et
al., 2014; PEKRUN, 2014).

Ladisociacion que se harealizado tradicionalmente
entre el dominio cognitivo y afectivo ha generado
en numerosas ocasiones malas experiencias en los
estudiantes durante el aprendizaje de las ciencias
(TOMAS et al., 2016), que ha llevado a que a dia
de hoy los estudiantes estén experimentando un
alejamiento de los estudios relacionados con las
ciencias (VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-
MAS, 2015). Es indispensable que los docentes
sean conscientes del valor que tienen en el aula los
factores afectivos y puedan ofrecer experiencias
emocionales que favorezcan el aprendizaje:
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bajos niveles de implicacion del profesorado y
metodologias altamente transmisivas y expositivas
estan relacionadas con emociones mds negativas
hacia la ciencia. Por otro lado, es necesario
considerar no solo las emociones de los alumnos,
sino también las de los docentes, dado que se ha
comprobado que las emociones experimentadas
por estos hacia la ensefanza de sus asignaturas
se transmiten a sus alumnos: aquellos docentes
que sienten mds emociones positivas durante sus
clases de ciencias favorecen que sus alumnos
también sientan emociones positivas hacia la
ciencia (FRENZEL et al., 2009). Esta transmision
de emociones profesor-alumno, junto con la
influencia de las emociones en la cognicién y en
el comportamiento de los estudiantes, justifican
considerar las emociones en la formacién inicial
del profesorado en ciencias. Ademds de con las
emociones, esto también ocurre con la percepcién
de autoeficacia, siendo este un predictor de la
conducta que tendran en el aula como docentes
(BORRACHERO et al., 2013).

2.2. Autoeficacia hacia la enseiianza-aprendizaje
de ciencias en la formaciéon de maestros

Una cuestion altamente relacionada tanto con
la metodologia empleada por el docente como
con las propias emociones es la autoeficacia.
Referido a las creencias que tiene la persona sobre
sus propias capacidades para organizar y llevar
a cabo una tarea, influye enormemente sobre la
manera de sentir, pensar y actuar (BANDURA,
1997). La percepcion de autoeficacia permite
controlar las situaciones y tiene un gran impacto
sobre la toma de decisiones. Por tanto, es una
variable que tiene especial relevancia en la
profesion docente (ECCLES, WIGFIELD, 2002). La
percepcion de autoeficacia que tenga un docente
estd condicionada por el dominio que tenga del
tema que va a ensefiar y de su conocimiento
sobre la materia. Es imposible que un docente
consiga ensefar algo que desconoce (MELLADO
et al., 2014). Ademads, también depende de
su conocimiento didactico del contenido: los
maestros deben conocer el contenido y saber
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ensefiarlo  (GARGALLO, BARGALLO, 2011).
Aquellos docentes que se sientan mejor preparados
se sentirdn mas comodos en clase, experimentaran
emociones positivas mas intensas durante la
ensefanza y estardn mas dispuestos a arriesgar en
la metodologia, alejandose de los tradicionales
libros de texto (BORRACHERO et al., 2013). Por
ello, la autoeficacia es un predictor del éxito
académico (PUTWAIN et al., 2013).

La autoeficacia estd condicionada por las
emociones de los alumnos (PEKRUN, 2014). Con
los maestros en formacién, existen algunos indicios
que apuntan que aquellos que poseen una mayor
percepcién de autoeficacia hacia la ensefianza
de las materias cientificas son aquellos que
experimentan mas emociones positivas durante su
aprendizaje (HERNANDEZ-BARCO et al., 2021A).
Sin embargo, es una circunstancia que, dada la
influencia en su futura accion docente, debe ser
explorada con mas profundidad.

3. Metodologia de investigacion

Se trata de un estudio descriptivo en el que
se ha empleado un muestreo intencional o de
conveniencia, seleccionando a aquellos alumnos
que durante el confinamiento (segundo semestre
del curso 2019/2020) cursaron las asignaturas
cientificas “Didactica de la materia y la energia”
(2° curso) y “Didactica del medio fisico y los seres
vivos” (3° curso) del Grado en Educaciéon Primaria
de la Universidad de Extremadura. La muestra esta
formada por 330 maestros en formacion inicial,
estudiantes del 3°y 4° curso del Grado en Educacién
Primaria en las Facultades de Educacion (Badajoz)
y de Formacién del Profesorado (Caceres), y esta
constituida por un 68,8 % de mujeres y un 31,2
% de hombres, de los cuales un 70 % ha cursado
previamente un bachillerato de Ciencias Sociales y
un 23 % un bachillerato de Ciencia y Tecnologia.
El instrumento empleado ha sido un cuestionario
anénimo de elaboracién propia que contiene
preguntas relativas a las emociones experimentadas
durante la ensefanza virtual de las asignaturas de
ciencias y sus causas; y sobre su percepcion de
autoeficacia hacia la ensefianza y el aprendizaje
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de las ciencias tras este proceso. Estas preguntas
se han extraido de cuestionarios previamente
validados que analizan estos aspectos afectivos
en la ensefianza de las ciencias (HERNANDEZ-
BARCO et al., 2020; MELLADO et al., 2014;
OCHOA DE ALDA et al.. 2019). Los datos
extraidos de estas preguntas se han analizado
cuantitativamente empleando los programas
SPSS v. 25 y JASP v. 0.13. Dado que los datos
se ajustan a una distribucién normal (p-valor >
0,05, test de normalidad Kolmogorov-Smirnov),
se ha empelado el test t-Student para comparar
medias y la correlacion de Pearson. Los graficos
incluidos se han realizado con Microsft Excel y
JASP v. 0.13. Asimismo, el cuestionario incluye
una pregunta abierta en la que los participantes
tienen que reflexionar sobre cémo se han sentido
durante este proceso. Esta pregunta ha sido
analizada cualitativamente, empleando para ello
categorias basadas en analisis de contenido vy
categorias empleadas en trabajos previos sobre las
causas de las emociones en el aprendizaje de las
ciencias (MELLADO et al., 2014). El tiempo medio
empleado por los participantes para completar el
test fue de unos 15 minutos.

Satisfaccion
Nerviosismo
Miedo
Alegria
Frustracion
Curiosidad
Preocupacion
Sorpresa
Tranquilidad
Rechazo
Diversion
Incertidumbre
Entusiasmo
Aburrimiento
Confianza
Inseguridad
Apatia

Otras

50 (15,2 %)

19 (5,8 %)

39 (11,8 %)
39 (11.8 %)

25 (7,6 %)
24 (7.3 %)
33 (10 %)

—40 (12,1 %)
5 (1,5 %)

0 50 100

-68 (20,6 %)

4. Resultados y discusién

A continuacion, se describen los resultados
obtenidos para las diferentes partes del
cuestionario. En primer lugar, con respecto a las
emociones sentidas durante la ensefanza virtual
de las asignaturas cientificas y, en segundo lugar,
se muestran los resultados obtenidos con relacién
a su percepcion de autoeficacia docente.

4.1 Emociones sentidas durante la ensefianza
virtual de las ciencias en el confinamiento y sus
causas

Los futuros maestros participantes sintieron con
mas frecuencia emociones negativas durante la
ensenanza virtual de las asignaturas de did4ctica
de las ciencias en el confinamiento. De media,
cada participante experiment6 un 44,07 % de las
emociones negativasyun 11,81 % de lasemociones
positivas (£ 25,32 % y 17,99 %, respectivamente).
El' andlisis individual de las emociones (Figura
1) revela que las emociones mas habitualmente
experimentadas fueron la preocupacién (69,4 %),
la incertidumbre (61,5 %), la frustracién (54,5 %),
el nerviosismo (53,6 %) y la inseguridad (52,4 %).

177 (53,6 %)
135 (40,9 %)

180 (54,5 %)

-91 (27,6 %)

229 (69,4 %)

203 (61,5 %)

98 (29.7 %)

173 (52,4 %)

150 200 250

Figura 1. Emociones positivas (verde) y negativas (naranja) sentidas por los futuros maestros durante el confinamiento con la

ensefianza virtual de las asignaturas cientificas. Para cada emocién se indica el nimero de estudiantes que manifiesta haberla

sentido y, entre paréntesis, el porcentaje respecto al total de la muestra.
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También resaltan otras emociones negativas (como
el miedo o el aburrimiento), que, aunque estan
presentes en porcentajes inferiores al 50 %, todavia
son mas frecuentes que las emociones positivas
mas habitualmente sentidas por estos estudiantes
universitarios. Dentro de este grupo destacan la
curiosidad (27,6 %) y la satisfaccion (15,2 %).

El andlisis del porcentaje de emociones positivas
y negativas experimentadas por los participantes
revela algunas diferencias en funcién de su género,
su formacién previa en bachillerato y la asignatura
de didactica de las ciencias cursada durante
el confinamiento. En relaciéon a las emociones
positivas, solo se encuentran diferencias en funcién
del bachillerato: aquellos participantes que
cursaron un bachillerato cientifico-tecnol6gico
sintieron, durante la virtualizacién de la ensenanza
de las ciencias, mas emociones positivas (un 16,25
%) que aquellos que cursaron un bachillerato
de humanidades o ciencias sociales (un 10,50
%) (p-valor=0,013, test t-Student). Respecto al
porcentaje de emociones negativas sentidas, se
observan diferencias en funcién de las tres variables
analizadas: i) las futuras maestras sintieron mas
emociones negativas (un 47,95 %) que sus
companeros varones (un 35,51 %) (p-valor<0,001,
test t-Student), ii) los participantes que cursaron un
bachillerato de humanidades o ciencias sociales
sintieron mas emociones negativas (un 47,08
%) que aquellos que cursaron un bachillerato
de ciencias (un 36,68 %) (p-valor<0,001, test
t-Student) y iii) los futuros maestros que cursaron
la asignatura “Didactica de la materia y la energia”
(fisica y quimica) (un 47,63 %) experimentaron
mas emociones negativas que aquellos que
estaban cursando la asignatura “Didéctica del
medio fisico y los seres vivos” (biologia y geologia)
(un 40,93 %) (p-valor=0,021, test t-Student). La
influencia de la formacién cientifica previa en las
diferencias encontradas en las emociones, tanto
positivas como negativas, queda reflejada en las
diferentes distribuciones de las emociones en
funcién de la modalidad de bachillerato cursada

[36

|

100 -
80 -
60

4,96

40 -
20

% EMOCIONES POSITIVAS | % EMOCIONES NEGATIVAS

Figura 2. Diagramas de caja y violin que representan el
porcentaje de emociones positivas y negativas sentidas por
los participantes durante la virtualizacién de la ensefianza
de las ciencias, en funcién de la modalidad de bachillerato

cursada (cientifico-tecnoldgico en rojo, humanidades y

ciencias sociales en azul). La recta horizontal dentro de cada

caja representa la mediana, los limites inferiores y superiores
corresponden a los percentiles 25 y 75, y la terminacién

inferior y superior de las lineas verticales a los percentiles 5y

95. La curva del violin representa la densidad de puntos.

por los participantes (Figura 2).

Con relacion a las causas que atribuyen a las
emociones, los participantes consideran que
las emociones negativas son ocasionadas por el
docente o la metodologia implementada por este
durante la virtualizacién de la ensefianza de su
materia. De este modo, las causas mas comunes
de emociones negativas fueron la metodologia
empelada por el docente y la excesiva carga
de trabajos a realizar durante el cuatrimestre
(52,4 %), la actitud del profesorado (42,4 %), la
resoluciéon de dudas o problemas que surgian
durante la ensenanza de la asignatura (42,1 %)y
algunas caracteristicas propias de la virtualizacién
de la ensenanza como: i) el trabajo en solitario,
ii) la ausencia de clases tedricas presenciales y
iii) la ausencia de actividades presenciales de
enfoque practico, caracteristicas de la ensefianza
de las ciencias como las practicas de laboratorio
y las salidas al medio natural (38,8 %). Estas
causas quedan reflejadas en las reflexiones de los
participantes:

“El aprendizaje hubiera sido satistactorio si el profesor

nos hubiese prestado mds atencién”
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“Creo que hubo falta de actitud por parte del profesor
para adaptar las clases virtuales”
“la virtualizacién de las asignaturas fue muy lenta y
ademds tenia una carga excesiva para el alumnado
en cuanto a trabajos a realizar”
“Comprendo que durante el confinamiento nos
encontrabamos en una situacion nueva y algo
desconcertante, pero creo que los profesores se han
esforzado poco por darnos clases online. Ademas, la
carga de trabajos fue excesiva”
“Se ha puesto mucho empefio por parte de algunos
profesores, pero tratar de compensar las clases
tedricas con trabajos no es la solucién”
“Debido al confinamiento no se han podido realizar
todas las prdcticas cientificas que estaban propuestas,
lo que no nos ha permitido conocer y acercarnos
al mundo de la ciencia mediante experiencias de
laboratorio, salidas al campo...”
Muchos participantes no atribuyen, sin embargo,
las emociones negativas a la virtualizacion de la
ensenanza en si, sino que las relacionan mas bien
con la celeridad con que esta se tuvo que disefar
e implementar durante el confinamiento:
“Desde mi punto de vista la ensefianza virtual
tal como la vivimos en el confinamiento no es
representativa del potencial que puede tener”
Los propios contenidos de las asignaturas,
especialmente los contenidos de fisica y quimica
también originaron emociones negativas en los
participantes (33,9 %), al igual que la evaluacién
final de las asignaturas (31,5 %):
“Con Didactica del medio fisico y los seres vivos
acabé con muy buenas sensaciones, todo lo contrario
que con Didactica de la materia y la energia”
“Estabamos realmente asustados por cudl podria ser
el resultado final de la evaluacion de la asignatura”
“Habria sido mejor evaluar por proyectos que con
un examen final virtual. No se puede pretender que
a todo el mundo le funcione la conexion a internet,
habiendo alumnos procedentes de pueblos en los
que hay una mala conexién inalambrica”
Enrelacion conlasemociones positivas, estas tienen
un origen intrinseco. Los participantes consideran
que las causas mas comunes de dichas emociones
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fueron su propia actitud ante la asignatura (43,3
%) y su trabajo auténomo (35,8 %). Otras causas
habitualmente atribuidas para las emociones
positivas son los procedimientos de evaluacién
continua de las asignaturas implementados durante
el confinamiento (para un 34,2 %). Estas causas
quedan recogidas en las reflexiones:

“Es mejor organizarnos nosotros de forma auténoma

teniendo siempre al profesor como un buen guia al

que acudir como fue mi caso”

“Pienso que a través de la realizacién de trabajos

se ha podido aprender mucho mds que con clases

expositivas”

4.2 Efecto de laensefianzavirtual en laautoeficacia
hacia la ensenanza-aprendizaje de las ciencias:
influencia del contenido y la metodologia y su
relacion con las emociones

La virtualizacién de la ensefianza de las ciencias
durante el confinamiento tuvo, para los futuros
maestros participantes, un efecto negativo en
sus competencias docentes y en su percepcion
su capacidad para ensefar ciencias (Figura 3).
Los resultados reflejan que un 37,9 % de los
participantes declara tener menos competencias
como docentes que antes de la virtualizacion de
la ensenanza de las ciencias, mientras que solo un
16,9 % afirma haber ampliado sus competencias
docentes tras este proceso. Respecto a su
autoeficacia hacia la ensefanza de las ciencias,
un 29,9 % de los participantes se siente menos
capacitado para ensefar ciencias que antes de
la virtualizacién, frente al 23,3 % que declara
sentirse mas capacitado.

Este impacto en la autoeficacia hacia la ensenfanza
y el aprendizaje de las ciencias depende de la
formacion previa de los futuros maestros. Aquellos
participantes que cursaron un bachillerato
no cientifico tienen una menor percepcién
de autoeficacia, tanto hacia la ensenanza de
las ciencias (media de 2,78) como hacia su
aprendizaje (media de 2,87), que sus comparfieros
que cursaron un bachillerato cientifico (medias de
3,28 y 3,49 respectivamente) (p-valor<0,001 con
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Figura 3. Efecto de la ensefianza virtual de las asignaturas
cientificas durante el confinamiento en las competencias
docentes (amarillo), la autoeficacia hacia la ensefianza de las
ciencias (rojo) y la autoeficacia hacia el aprendizaje de las
ciencias (azul) de los participantes. Se representa el nimero
de participantes en el eje de abscisas y sus respuestas en el
eje de ordenadas (de 1, menos que antes de la virtualizacién,
a 5, mas que antes de la virtualizacion).
el test t-Student en ambos casos) (Figura 4). No se
observan diferencias en funcion del género o de la

asignatura cursada.

El efecto de la ensefanza virtual en la percepcién
de autoeficacia hacia la ensenanza de las ciencias
de los futuros maestros también varia en funcién
de la metodologia a implementar y del contenido

SAAL,

AUTOEFICACIA HACIA LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

AUTOEFICACIA HACIA EL APRENDIZAIE
DE LAS CIENCIAS

Figura 4. Diagramas de caja y violin que representan
la percepcion de autoeficacia hacia la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, tras la virtualizacién de la
ensenanza de las ciencias del confinamiento, en funcién
de la modalidad de bachillerato cursada por los futuros
maestros (cientifico-tecnoldgico en rojo, humanidades y
ciencias sociales en azul). La recta horizontal dentro de cada
caja representa la mediana, los limites inferiores y superiores
corresponden a los percentiles 25 y 75, y la terminacién
inferior y superior de las lineas verticales a los percentiles 5y
95. La curva del violin representa la densidad de puntos.
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a ensefar (Tabla 1). La actividad para la que los
participantes se sienten mds capacitados como
docentes de ciencias tras el confinamiento es
la clase expositiva tradicional, seguida de las
metodologias activas y las salidas al medio
natural. Mientras, no se sienten capacitados para
implementar précticas de laboratorio. Respecto a
los contenidos, los participantes se sienten mds
capacitados para ensefar biologia y se sienten
poco capacitados para impartir contenidos fisicos-
quimicos.

Tabla 1. Metodologias docentes y contenidos para
los que los participantes se declaran mas y menos
capacitados como docentes tras la virtualizacién de
las asignaturas cientificas durante el confinamiento.
En sombreado de destacan aquellas actividades y
materias con porcentajes superiores a un tercio de
los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, el andlisis inferencial revela que la
percepcion de autoeficacia hacia la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias, tras la virtualizacién
de la ensenanza durante el confinamiento, esta
relacionada con las emociones sentidas por los
participantes durante este proceso (Tabla 2).
Los analisis de correlacién realizados revelan
que aquellos participantes que sintieron mas
emociones positivas y menos emociones negativas
son aquellos que se sienten mas capacitados
tanto para ensefiar como para aprender ciencias
(Pearson, p-valor<0,001), asi como aquellos que
piensan que la experiencia de virtualizacion ha
afectado menos a sus competencias como docentes
de ciencias (Pearson, p-valor<0,01). Las diferentes
variables de autoeficacia y las emociones positivas
y negativas estdn, a su vez, relacionadas entre si:
i) aquellos estudiantes que, tras el confinamiento,
tienen mads autoeficacia hacia la ensefianza de
las ciencias son aquellos que tienen una mayor
autoeficacia hacia su aprendizaje y aquellos que
creen que la virtualizacion ha afectado menos a sus
competencias docentes (Pearson, p-valor<0,001),
y ii) aquellos participantes que han sentido
mas emociones positivas durante el proceso de
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Tabla 1. Metodologias docentes y contenidos para los que los participantes se declaran mas y menos capacitados como docentes tras
la virtualizacion de las asignaturas cientificas durante el confinamiento. En sombreado de destacan aquellas actividades y materias con

porcentajes superiores a un tercio de los estudiantes.

Tipo de metodologia Mas Menos Tipo de Mas Menos
didactica capacitado capacitado contenido capacitado capacitado
Clase expositiva 37,3 % 13,3 % Fisica 12,1 % 37,3 %
Clase virtual 13,9 % 12,7 % Quimica 9,1 % 43,9 %
Salida al medio natural 18,8 % 7,6 % Biologia 63 % 7 %
Practica de laboratorio 4,8 % 51,1 % Geologia 15,8 % 11,8 %
Metodologias activas 25,5 % 14,8 %
(ABP, gamificacion...)

Fuente: Elaboracion propia.

virtualizacién son aquellos que han sentido menos
emociones negativas (Pearson, p-valor<0,001).
Tabla 2. Coeficientes de correlacién entre las
diferentes variables analizas en esta investigacion:
porcentaje de emociones positivas y negativas
sentidas por los participantes durante la ensefianza
virtual delas ciencias, su percepcién de autoeficacia
hacia la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias
tras dicho proceso de virtualizacion y el efecto
de este proceso en sus competencias docentes
(Correlacion  de  Pearson,  ***p-valor<0,001,
**p-valor<0,01).

4.3 Discusion

Las medidas excepcionales establecidas durante
el confinamiento y el cierre de escuelas (tanto de
Educacién Primaria como Secundaria), supusieron
uncambiodrésticoen ladocencia, queinicialmente
se impuso como temporal. Sin embargo, y desde
entonces, nuevas variantes y brotes siguen
provocando cierres y aislamientos que ponen en
relieve la necesidad de flexibilizar la ensefanza
(JORDAN et al., 2021). Los futuros maestros, en
sus cuestionarios, manifiestan sentir preocupacion,
incertidumbre e inseguridad durante el aprendizaje

de las ciencias en la situacién de confinamiento
y expresan la necesidad de que se atienda vy
modifique la evaluacién, un miedo que ya ha sido
manifestado previamente en otras investigaciones
relacionadas con la ensefianza virtual (DUNG,
2020). Nuestros resultados concuerdan con
anteriores investigaciones realizadas con futuros
maestros durante el aprendizaje de las ciencias,
en los que éstos describen altas frecuencias de
emociones negativas (DAVILA—ACEDO et al.,
2015), destacando especialmente emociones
negativas hacia las asignaturas relacionadas
con la fisica y la quimica (BRIGIDO et al.,
2013; HERNANDEZ-BARCO et al., 2021a).
Considerar esto tiene especial relevancia, ya que
las emociones de los futuros maestros hacia las
ciencias condicionan las que sentiran a la hora de
ensenar ciencias a sus futuros alumnos (FRENZEL
et al., 2009; POON et al., 2019), y ademas, estan
relacionadas con las que sintieron como alumnos
de Educacion Secundaria (OCHOA DE ALDA et
al., 2019). Los futuros maestros deben provocar,
de manera general, emociones positivas durante la
ensefianza de las ciencias en el aula, acercandolas
al alumnado y generando vocaciones cientificas,

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre las diferentes variables analizas en esta investigacion: porcentaje de emociones
positivas y negativas sentidas por los participantes durante la ensefianza virtual de las ciencias, su percepcion de
autoeficacia hacia la enseflanza y el aprendizaje de las ciencias tras dicho proceso de virtualizacion y el efecto de este
proceso en sus competencias docentes (Correlacion de Pearson, ***p-valor<0,001, **p-valor<0,01).

_ — M ¢)) €) @ Q)
(1) Autoeficacia aprendizaje 1
(2) Autoeficacia ensefianza 0,64 5%*%* 1
(3) Efecto comp. docente 0,223 %% 0,31 3% 1
(4) Emociones positivas -0,361%** -0,262%** -0,161%** 1
1 1 sk sk skk skskesk

uente: Elaboracion propia.
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para poder formar una ciudadania preparada
para hacer frente a controversias socio-cientificas
como la que estamos viviendo con la actual
pandemia (ADURIZ, 2018; LAUGKSCH, 2000;
MARTINEZ, PARGA, 2013; TORRES, SOLBES,
2014; VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS,
2015). Por tanto, es necesario tener en cuenta estas
emociones negativas e intervenir sobre ellas desde
la formacion inicial.

Tras el confinamiento, se han detectado numerosos
desérdenes emocionales en los jévenes, de
los que adn no se conocen los efectos. Algunas
investigaciones muestran que la mayoria de los
estudiantes universitarios presentan dificultad para
dormir, unido a sentimientos depresivos, pesimistas
y desesperanza (ROXANA et al., 2020). En nuestra
investigacion, los futuros maestros aluden a la
sensacion de soledad o aislamiento generados
como consecuencia del estudio individual por
no poder asistir a clase. En este sentido, algunos
investigadores sugieren que este sentimiento
puede disminuir con una comunicacion eficaz
entre el docente y el alumnado (ALVARADO,
2014). Los resultados de las investigaciones
de ROXANA et al.,, (2020) realizadas con una
poblacién de estudiantes universitarios destaca
que el 65% de sus estudiantes encuestados indicé
tener problemas de concentracién, mientras que el
48% present6 ataques de ansiedad y sentimientos
de inseguridad. Es necesario que los docentes
presten apoyo y consideren estas emociones
generadas en los entornos virtuales. Dentro de
la relacién de comunicacion entre el docente y
el estudiante, es fundamental la transmision de
emociones docente-alumnos, lo que permitira que
los alumnos se mantengan motivados durante el
aprendizaje virtual (ALVARADO, 2014). Algunas
metodologias hibridas, como flipped classroom,
han demostrado cémo los futuros maestros
aprenden mejor los contenidos cientificos vy
ademas mejoran sus actitudes y emociones
hacia el aprendizaje de las ciencias (JEONG et
al., 2016). Sin embargo, esas investigaciones
fueron realizadas en contextos pre-pandemia. Las
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investigaciones de NINO-CARRASCO et al. (2021)
sugieren que los estudiantes universitarios que han
asistido a una ensefianza remota derivada de la
emergencia sanitaria viven experiencias diferentes
a las que viven los estudiantes universitarios con
una ensenanza en linea programadas, existiendo
diferencias en la valoracion general de la
experiencia, en el disefo de actividades y en la
evaluacion.

Con respecto a la percepcion de autoeficacia, es
fundamental mejorar esta dimension en los futuros
maestros porque tiene una influencia decisiva
en su aprendizaje de las ciencias (TAKUNYACI,
2021). Nuestros resultados sugieren que es
preciso mejorar sus propias capacidades para
ensehar ciencias, especialmente, practicas de
laboratorio (metodologia hacia la que se sienten
menos capacitados). Ademas, deben mejorar su
competencia para la ensefianza de la fisica y la
quimica (las conocidas como “ciencias duras”).
Esto es preciso ya que un maestro con una baja
confianza en sus propias capacidades y con altas
intensidades de emociones negativas implementara
mayoritariamente actividades expositivas basadas
en el libro de texto, convirtiendo su asignatura en
tediosa, dificil de comprender para sus estudiantes
y menos motivante (AALDEREN-SMEETS, MOLEN,
2015; WU etal., 2019; YIN et al., 2017). Es posible
mejorar la dimensién afectiva de los futuros
maestros hacia las ciencias a través de practicas
en el laboratorio (DAVILA-ACEDO et al., 2015;
MARCOS-MERINO et al.,, 2019; MARCOS-
MERINO et al., 2020).

Algunos resultados alentadores sugieren que
la ensehanza virtual es efectiva y que las
instituciones estdn trabajando para desarrollar
recursos que mejoren la interactividad y enganche
a los estudiantes (ROBYN-JENIA, 2020). Sin
embargo, a pesar de los numerosos beneficios que
tiene el aprendizaje en linea (se puede formar a
multitud de personas al mismo tiempo, promueve
habilidades y competencias particulares de lo
virtual, esta adaptado a las nuevas formas de vida
del mundo contemporaneo, facilita el aprendizaje
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a lo largo de toda la vida...), existen algunas
limitaciones (miedo a la evaluacién, tiempo
excesivo frente a las pantallas, falta de desarrollo
de habilidades sociales...), que deben abordarse
para conseguir que los estudiantes lo perciban
como una experiencia satisfactoria (DUNG, 2020;
POSEY et al., 2010). Ademds, alin es necesario
que exista una correcta organizacién, una
formacion tecnolégica por parte de los docentes
implicados en la ensefanza y corregir algunos
problemas de seguridad cibernética (ROBYN-
JENIA, 2020). Sin duda, nos encontramos frente
a un paradigma inusual e inesperado, que debe
abordarse facilitando la transicién hacia modelos
de educacion virtual, corrigiendo las flaquezas
detectadas y fomentando las potencialidades
pedagogicas de los entornos virtuales (ARAQUE
et al., 2018; GARCIA-DE-PAZ, SANTANA, 2021).
Esto es necesario para que la ensefanza virtual
de las ciencia, cada vez mas presente, sea una
experiencia motivante y efectiva.

5. Consideraciones finales

Los entornos virtuales de ensefianza son cada vez
espacios mds comunes en los cuales desarrollar
la labor educativa. La aparicion de la pandemia
COVID-19 ha acelerado enormemente este
proceso, pero una vez desaparezca la actual
emergencia sanitaria, la virtualizaciéon de la
ensefanza seguira probablemente aumentando
a lo largo del siglo XXI. Los docentes deben
prepararse para este proceso, adquiriendo
competencias y habilidades relativas a las TIC y a
las metodologias activas que mejoren los procesos
de ensefianza y aprendizaje en la ensefanza
virtual. La formacién inicial del profesorado debe
tener un papel clave en este proceso formativo, en
el que no se pueden obviar los aspectos afectivos.
Teniendo en cuenta nuestros resultados, para
evitar que la virtualizacién de la ensefianza genere
altas frecuencias de emociones negativas se deben
considerar algunos aspectos como: i) evitar una
excesiva carga de trabajo auténomo del alumno,
ii) optimizar los mecanismos para la resolucion de
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dudas y problemas vy iii) incluir enfoques activos
con los que sustituir actividades presenciales bien
valoradas por el alumno en la ensehanza de las
ciencias como practicas de laboratorio y salidas al
medio natural. Para fomentar emociones positivas
durante la virtualizacién de la ensefanza de las
ciencias se recomienda:

e Dar mas protagonismo al alumnado, acortando
los periodos de exposicion de contenidos por
parte del docente e incrementando los periodos
de trabajos de los alumnos, actuando el
docente como guia de las distintas actividades
y problemas planteados.

Evitar sobrecargar al alumnado con trabajos y
tareas, promoviendo el trabajo en equipo y la
interaccion entre los alumnos.

Mejorar la comunicacién profesor-alumno,
fomentando y garantizando la resolucién de
los problemas y las dudas que le surjan a los
alumnos durante la imparticién de las materias
y durante sus periodos estudio.

Incluir actividades motivantes basadas en
enfoques practicos activos (como laindagacion,
elaprendizajebasadoenproblemasoproyectos,
el aprendizaje-servicio...), adaptando aquellas
actividades mas atractivas que normalmente se
realizan de manera presencial como practicas
de laboratorio y salidas al medio natural.
Garantizar una evaluaciéon final justa,
asegurando que esta no se vea afectada por
problemas de conexion de los alumnos, asi
como incluir las diferentes tareas realizadas
durante la imparticion de la materia en la
evaluacion continua.
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