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1. Introduccion

En el ambito escolar acontece un amplio espectro de experiencias afec-
tivas que influyen en los procesos de ensefianza y gestion del clima de
aula. Los profesores que intentan con frecuencia mantener un control
riguroso de la disciplina, creen que, con una elevacién del tono de su
voz, la expresion facial de enfado y la estricta aplicacién de normas de
comportamiento sera suficiente para que los estudiantes asuman con-
ductas apropiadas que les dirija hacia la curiosidad y atencién sobre los
contenidos para alcanzar el aprendizaje. Precisamente, esas acciones del
profesorado incrementan el dano en las emociones de los estudiantes y
no les permite que se comprometan en el desarrollo satisfactorio de la
clase.

En este sentido, el conocimiento acerca de como controlar las emo-
ciones propias y las de los otros es una necesidad en la formacion inicial
y el desarrollo profesional docente, ya que en la dindmica de aula, la
regulacién permite evitar emociones negativas y mejorar las emociones
positivas (Fried, 2011), asi como contribuir en los objetivos de la ense-
nanzay en el ajuste de las emociones acordes con la imagen idealizada
de un maestro (Sutton, 2004).

La regulacion o gestion emocional se entiende como la habilidad para
controlar la experiencia y expresion de las emociones (Gross, 2002),
de tal forma que exista una mejor adaptacion. Para Ferndandez-Abascal
(2009), es el conjunto de procesos intrinsecos o extrinsecos que se encar-
gan de transformar las reacciones emocionales positivas y negativas, lo
cual implica intentos conscientes o inconscientes de modificar esas reac-
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ciones (Boekaerts, 2011; Ochsner y Gross, 2004). Estos propésitos sue-
len realizarse para disminuir la intensidad o duraciéon de las emociones
negativas conforme aumentan las emociones positivas (Pekrun, 2006).

Por esta razon, las personas intentan modular como se sienten. Dicha
modificacion de los procesos cognitivos es una estrategia de regulaciéon
emocional. La regulacién de la emocién también le permite al indivi-
duo tener cierto control sobre su comportamiento (Melnick y Hinshaw,
2000). Por tanto, las tendencias a la accién pueden regularse, por ejem-
plo, modulando comportamientos mediante las expresiones faciales
para disminuir o aumentar la comunicacién de las emociones (Sutton y
Harper, 2009).

En cambio, para Matthews, Zeidner y Roberts (2004), la regulacién
de las emociones requiere el reconocimiento y la comprensién de las
propias emociones, la gestion mediante el empleo de estrategias par-
ticulares y su aplicacion para alcanzar determinados objetivos. En este
sentido, el empleo de estrategias de regulacion emocional puede man-
tener el bienestar individual y mejorar el funcionamiento interpersonal
(Gross y John, 2003).

La regulacion de las emociones es necesaria desde la preparacion de
los ninos a la escuela, ya que la investigacién neurocientifica ha confir-
mado que las emociones asumen un rol fundamental en el aprendiza-
je. Los nifios con habilidades regulatorias desarrolladas se concentran
mejor, mantienen la atencién y siguen las instrucciones de sus maestros
(Djambazova-Popordanoska, 2016). Asi, cuando surgen emociones ne-
gativas como frustracion, ira, aburrimiento y vergiienza en la clase de
ciencias, la regulacion evita que los estudiantes abandonen las activida-
des de aprendizaje (Tomas et al., 2016).

En la dltima década, ha habido un notable crecimiento en las inves-
tigaciones sobre las emociones en la ensefianza de las ciencias y en la
formacion inicial del profesorado. Se han destacado estudios enfocados
en el diagnéstico y la regulacion emocional en el aula a través de diversas
intervenciones, incluidas estrategias metodologicas como el juego de rol
para la gestion emocional en la resolucién de cuestiones sociocientificas.

Estas intervenciones buscan empoderar a los estudiantes para que to-
men decisiones basadas en pruebas cientificas sobre problemas sociales,
desarrollando, asi, habilidades de argumentacion y autonomia (Zeidler,
2014). Todo ello se enmarca en un contexto que promueve el activismo,
donde los estudiantes adoptan una postura comprometida como ciuda-
danos frente a los temas relacionados con la ciencia.

En este capitulo se presenta una propuesta de intervencién indagatoria
para trabajar el contenido cientifico ecosisterma a partir de la gestion de las
emociones. Se exponen los fundamentos didacticos, se justifica la con-
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troversia sociocientifica, se presenta el disefio de la secuencia y algunos
resultados de su implementacion. Esta propuesta se realizé en el marco
de una tesis doctoral que analizaba el cambio en las emociones de futu-
ros maestros en la interaccion con una ensenanza de las ciencias basada
en la indagacién de cuestiones sociocientificas (Retana-Alvarado, 2018).

2. Marco teorico: revision tedrica y estado de la cuestion

La indagacion se ha posicionado como un enfoque didactico para la
ensenanza de las ciencias desde la publicacién de los Estandares Na-
cionales de Educacién Cientifica de Estados Unidos (National Research
Council, 1996, 2000) y gané terreno en Europa, debido a la publicacion
del informe de expertos Science Education Now: A Renewed Pedagogy for
the Future of Europe (Rocard et al., 2007).

Couso (2014) y Romero-Ariza (2017) sostienen que este informe in-
fluy6 en la financiacion de proyectos europeos de investigacién como
PRIMAS, ENGAGE, IRRESISTABLE, entre otros que priorizan la meto-
dologia indagatoria sobre las demas. Asimismo, entre la comunidad aca-
démica internacional increment6 el nimero de investigaciones en torno
a sus potencialidades y obstaculos en la ensefianza, el aprendizaje, la
formacion inicial y el desarrollo profesional del profesorado.

Respecto a la indagacion, existe confusion y falta de consenso sobre su
significado, porlo cual se encuentran muchas definiciones, interpretaciones,
modalidades, propuestas e intervenciones didacticas bajo un mismo
término (Couso, 2014; Crawford, 2014; Ireland, Watters, Brownlee y
Lupton, 2014; Osborne, 2014; Romero-Ariza, 2017).

El curriculo americano de ensefianza de las ciencias (NRC, 1996)
define la indagacion como una actividad multifacética que implica ob-
servacion, planteamiento de preguntas, consulta de fuentes de informa-
cion, uso de herramientas para analisis e interpretacién de resultados,
formulacion de argumentos y comunicacion. Estos procesos requieren
del pensamiento critico y la consideracion de explicaciones alternativas.

Asimismo, dichos estiandares (NRC, 1996) conceptualizan la indaga-
cion cientifica como:

Las diversas maneras en las cuales los cientificos estudian el mundo natural
y proponen explicaciones basadas en evidencias derivadas de su trabajo. La
indagacion también se refiere a las actividades de los estudiantes en las que
desarrollan conocimiento y comprension de las ideas cientificas, asi como
una comprensién de cémo los cientificos estudian el mundo natural. (p. 23)
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Se observa claramente que el propdsito de la indagacién escolar en
la ensenanza de las ciencias es contribuir a que los estudiantes com-
prendan los conocimientos cientificos existentes que se derivan de la
actividad cientifica. Por tanto, no debe confundirse con el objetivo de
la ciencia que es desarrollar nuevos conocimientos.

En este sentido, los estudiantes se enfrentan a cuestiones de orienta-
cién cientifica, priorizan pruebas que les permite desarrollar y evaluar
las explicaciones ante preguntas cientificas. También formulan explica-
ciones a partir de evidencias y las evaliian a la luz de explicaciones alter-
nativas. Finalmente, comunican y argumentan sus explicaciones (Bevins
y Price, 2016; Bybee, 2002; NRC, 2000).

En Estados Unidos, los Estdndares de Ciencias de Nueva Generacién
(Next Generation Science Standars, NGSS 2013) destacan la vinculacién
de la ensenanza de las ciencias con las practicas epistémicas de ciencia
e ingenieria desde Educacién Primaria hasta Secundaria (Cunningham
y Carlsen, 2014), permitiendo a los profesores la creacién de ambientes
colaborativos para desarrollar investigacion con sus estudiantes quienes
adquieren habilidades de investigacion, resolucién de problemas, cola-
boraciéon y comunicacion para su preparacion universitaria y profesional
en dreas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por su
acrénimo en inglés), asi como en otras disciplinas.

En los marcos de las definiciones anteriores, Crawford (2014) distin-
gue tres significados respecto a la indagacion en ciencias: indagacion
cientifica, aprendizaje por indagacién y ensenanza indagatoria. La pri-
mera consiste en la diversidad de maneras en que los cientificos estu-
dian la naturaleza. La segunda hace referencia al proceso que permite a
los estudiantes aprender conocimientos cientificos y sobre la naturaleza
de la ciencia. Finalmente, se hace alusién a la didactica que utilizan los
profesores para comprometer a los estudiantes en la indagacion.

De acuerdo con Couso (2014), en la literatura se identifica tres ideas
clave respecto al sentido que se le atribuye. En primer lugar, se conci-
be como un contenido a aprender o como destrezas de indagacion (inquiry
skills), resaltando que en las clases ha predominado el abordaje de con-
tenidos conceptuales sobre ciencia. Esta perspectiva también enfatiza en
habilidades procedimentales de tipo técnico manipulativo, tales como
medir, utilizar adecuadamente instrumentos de laboratorio, disefio de
prototipos, entre otras; y en conocimientos conceptuales sobre las prac-
ticas que constituyen la investigaciéon experimental.

En segundo lugar, la indagacion es comprendida como una actividad
esencial del quehacer cientifico o prdctica cientifica desde un punto de
vista epistémico y como contenido a aprender sobre ciencias, en un mar-
co sociocultural y sociolégico que permite el analisis de las interacciones
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en las clases (Jiménez-Aleixandre, 2012). En este sentido, el aprendizaje
de las ciencias implica tomar parte en las practicas cientificas de cons-
truccion del conocimiento o practicas epistémicas de la ciencia (Duschl
y Jiménez-Aleixandre, 2012), las cuales son de naturaleza discursiva,
experimental y analitica ante la toma de decisiones sobre cuestiones
sociocientificas. Dichas practicas se clasifican en procesos de construc-
cion, evaluacion y comunicacién del conocimiento (Kelly, 2008).

Ademas, las practicas cientificas auténticas se relacionan con com-
petencias como identificacién de cuestiones abordables por la ciencia y
procedimientos de indagacion, desarrollo de modelos cientificos para
explicacién de fenémenos y construccion del conocimiento (modeliza-
cioén), asi como uso de pruebas para evaluar dicho conocimiento (argu-
mentacion). En este sentido, las practicas cientificas resaltan la selec-
cion y el uso de pruebas para respaldar conclusiones, la construccién de
modelos, asimismo el disefio y la planificacién de indagaciones para la
resolucion de problemas en el laboratorio (Crujeiras y Jiménez-Aleixan-
dre, 20123, 2012b).

La indagacion como prdctica epistémica va mds alla de la concepcién
empirista e ingenua que enfatiza sobre la observacion y experimenta-
cion. Lastimosamente, alin prevalece en los profesores quienes consi-
deran el método cientifico como estrategia de ensenanza y practica co-
mun del quehacer cientifico. De acuerdo con Windschitl, Thompson y
Braaten (2008), el método cientifico distorsiona la imagen de la ciencia,
pues reduce la complejidad al ejecutarse un conjunto de pasos de mane-
ra lineal; es decir, se realiza un procedimiento y no la potenciacién de
una forma de pensamiento. Entonces, al alejarse el método cientifico
de la ciencia auténtica repercute en el aprendizaje de conceptos erro-
neos acerca de como se genera y valida el conocimiento cientifico.

Estos autores sefialan que existe descontento respecto a la manera
como se imparte el método cientifico en la ensenanza de las ciencias.
Los profesores frecuentemente suministran preguntas cerradas a los
estudiantes, cuyas respuestas se ubican en los libros de texto o el curriculo.
A través del método cientifico se promociona la experimentacion directa
como Unico método para la generacion de datos; ademas, carece de
argumentacion y las conclusiones se basan en los datos mas no en la
relacion con el contenido conceptual que permitiria la sustentacion de
los resultados. Lastimosamente, el método cientifico ain forma parte
de las concepciones y practicas del profesorado, lo que ha llevado a la
implementacion de propuestas pobres y simplificadas de la indagacion,
especialmente en la Educacion Primaria.

La indagacion basada en modelos es una practica cientifica auténtica
que supera las debilidades del método cientifico. Es una forma de apren-
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dizaje colaborativo que oscila entre teoria y evidencia; implica desarro-
llo, elaboracién y evaluacion de leyes cientificas, modelos y teorias que
permite predecir, controlar y explicar fenémenos (White, Frederiksen y
Collins, 2009). Su propésito es probar una idea frente a observaciones
en la realidad y evaluar la representacién o modelo contra estindares de
evidencia o prueba.

En otras palabras, la modelizacién representa una estrategia de ge-
neracion y validacion de nuevas ideas que facilitan la comprension de
la naturaleza de la ciencia. Esto le convierte en un marco de referencia
idoneo acerca de las practicas o indagaciones auténticas en la ciencia es-
colar que puede articularse epistemologicamente y permite el desarrollo
de la competencia de modelizaciéon (Crawford, 2014; Osborne, 2014;
Windschitl, Thompson y Braaten, 2008), lo cual demanda una relacién
mads integrada con el contenido conceptual.

Ademas, los modelos se fundamentan en las cinco caracteristicas del
conocimiento cientifico: las ideas cientificas son comprobables, revisa-
bles, explicativas, conjeturales y generativas. El ciclo indagatorio parte
de una pregunta o problema, seguido de la formulacién de una hipoétesis
y modelo tentativo, la creaciéon del modelo, la evaluacién de este contra
estandares, la revision y aplicaciéon a nuevas situaciones (NRC, 2012;
Windschitl, Thompson y Braaten, 2008).

En tercer lugar, la literatura se refiere a la indagacion como una meto-
dologia para ensenar y aprender, bajo los términos ensefianza de las cien-
cias como indagacion y ensefianza de las ciencias centrada en la indagacion.
Esta metodologia es conocida como educacion cientifica basada en la in-
dagacion (inquiry-based science education, IBSE). Desde esta perspectiva, la
metodologia indagatoria esta incluida dentro de un enfoque diddctico y
no es catalogada como un contenido a aprender (Couso, 2014).

En el marco conceptual de IBSE, la indagacién o investigacion esco-
lar se caracteriza por la promocién de practicas cientificas auténticas,
cuyas actividades se organizan en un ciclo constituido por etapas, fases
o momentos en los que se integra el contenido cientifico y el proceso.
Estas actividades asumen un caracter motivador que permite involucrar
intelectual y emocionalmente a los estudiantes en la resolucion de los
problemas. Asimismo, el profesor es un facilitador del proceso, genera
un clima de aula adecuado que permite a los estudiantes asumir un
rol activo mientras interactian colaborativamente (Couso, 2014; Canal,
Pozuelos y Travé, 2005).

Con referencia a IBSE, Crawford (2014) sostiene que los docentes uti-
lizan un modelo didéctico que facilita a los estudiantes el aprendizaje
acerca de la indagacion cientifica, asi como el desarrollo de conceptos
cientificos y naturaleza de la ciencia a través de un proceso indagatorio

178



9. Ensefianza indagatoria de los ecosistemas

que comprende formulacion de preguntas, disefio de investigaciones,
interpretacion de datos, elaboracion de argumentos, construccion de
modelos y comunicacion.

De esta manera, los estudiantes aprenden a pensar cientificamente.
No se trata de un enfoque algoritmico o mecanicista basado en una sim-
ple secuencia de pasos; de lo contrario, se restringiria la experiencia de
una indagacion auténtica (Bevins y Price, 2016). Estos autores proponen
un modelo integrador de indagacién constituido por tres dimensiones
interrelacionadas: conceptual, procedimental y personal. A continua-
cion, se explican las dimensiones que conforman el modelo.

e La dimension conceptual abarca el conocimiento cientifico (hechos,
conceptos y teorias), que informa el pensamiento cientifico y permite
la formulacién de preguntas de investigacion acerca de los fenéme-
nos.

e Ladimension procedimental esta relacionada con el conocimiento cien-
tifico e incluye procedimientos y habilidades de investigacion, como
la identificacién y control de variables, generacién de hipdtesis, ex-
perimentacion, registro y andlisis preciso de datos, gestion de eviden-
cias, comunicacién y trabajo en equipo.

e La dimension personal o afectiva incluye la motivacién intrinseca y ex-
trinseca, asi como los factores emocionales que impulsan la aplica-
cién de conocimientos y procedimientos cientificos para desarrollar
un trabajo de investigacion de manera dinamica. Esta dimension in-
crementa la complejidad, ya que implica motivar a los estudiantes en
el desarrollo de actividades, brindandoles estrategias para autorre-
gular su aprendizaje, potenciar emociones positivas y hacer frente a
emociones negativas.

Segun los autores, el modelo de investigacion 3D reconoce la interac-
cién activa de las tres dimensiones, facilitando la reflexion y el protago-
nismo del estudiante, al enfatizar la motivacién, autonomia y actitudes
positivas hacia el interés en el estudio de la ciencia, asi como la preferen-
cia por carreras cientificas, ofreciéndoles mayores oportunidades para
alcanzar el aprendizaje.

Como resultado de la aplicacion de intervenciones didacticas basadas
en la metodologia indagatoria, la literatura sefiala que las actividades
guiadas por el docente muestran efectos moderados sobre el aprendizaje
de conceptos cientificos y el desarrollo de destrezas de indagacion en
los estudiantes (Lazonder y Harmser, 2016), asi como efectos medios
derivados de actividades que combinan aspectos epistemoldgicos, pro-
cedimentales y sociales (Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012).
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Las actividades que promueven la argumentacion basada en evi-
dencias predicen positivamente la comprensioén de las ideas cientificas
(Minner, Levyy Century, 2010), obteniéndose mejores resultados cuan-
do el docente facilita la metacognicion y la autorregulacién del aprendi-
zaje (Hattie, 2009).

En concreto, el tipo de actividades indagatorias y la forma en que
se llevan a cabo en el aula contribuyen a generar emociones positivas
intensas y al recuerdo a largo plazo de dichas estrategias, lo que fomen-
ta el compromiso e interés en la ciencia (King et al., 2015). En sintesis,
es importante destacar que la indagacién implica la vinculacion entre
contenidos cientificos, procedimientos, actitudes, motivaciones y emo-
ciones, de modo que los estudiantes alcancen el aprendizaje en contex-
tos auténticos, acercando la ciencia escolar a los problemas reales que
ocurren en la vida cotidiana.

3. Descripcion del contexto formativo

La presente intervencién surge y se desarrolla en el contexto de la do-
cencia universitaria con estudiantes del Grado en Educacién Primaria
de la Universidad de Huelva (Espana), durante el primer cuatrimestre
del curso académico 2016-2017. La asignatura Didactica de Ciencias de
la Naturaleza I (en adelante, CCN), en la que se llev6 a cabo el estudio,
es de cardcter obligatorio y se imparte en el quinto cuatrimestre, co-
rrespondiente al tercer curso del plan de estudios. Esta asignatura esta
adscrita al Departamento de Didacticas Integradas, adaptada al Espacio
Europeo de Educacion Superior, y consta de 6 créditos ECTS (European
Credit Transfer System), lo que equivale a 150 horas de trabajo, de las
cuales 45 son lectivas.

La asignatura forma parte del médulo «Ensefianza y Aprendizaje de
las Ciencias Experimentales» que incluye otras materias como Didacti-
ca de Ciencias de la Naturaleza I y Proyectos integrados para ensenar
Conocimiento del Medio Natural en la Educacién Primaria, las cuales
se imparten en el 3.y 4.° curso, respectivamente.

Los estudiantes participan en el proceso de aprender a ensenar me-
diante el desarrollo de conocimientos tedricos y practicos relacionados
con la disciplina escolar de Ciencias Naturales. El enfoque principal esta
en los objetivos de la ensefnanza, contenidos cientificos y didacticos,
dificultades de aprendizaje, estrategias didacticas y de evaluacién, abor-
dados desde una perspectiva constructivista.

En la guia de la asignatura se detallan las competencias genéricas,
transversales y especificas. Las competencias genéricas se centran en el
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desarrollo del pensamiento critico a través del trabajo colaborativo, lo
que implica la utilizacién, gestion y analisis de diversas fuentes de infor-
macion, asi como la planificacién y toma de decisiones fundamentadas
en principios éticos. También se incluye la capacidad de elaborar discur-
sos que faciliten la comunicacion.

Las competencias transversales tienen como objetivo que los estu-
diantes adquieran habilidades de iniciacién a la investigacion, lo que
implica el uso de tecnologia, gestion de informacién y proyeccion en
valores, entre otras. Las competencias especificas se enfocan en el co-
nocimiento cientifico y didactico para el disefo y aplicacién de proyec-
tos de innovacion e investigacion escolar, la resolucion de problemas
cotidianos y el aprendizaje sobre la ensefianza de las ciencias median-
te la interaccion entre la reflexién y la practica, asi como la regulacion
emocional.

Aunque el Espacio Europeo de Educaciéon Superior promueve la in-
clusion de estas competencias en las programaciones didacticas de las
asignaturas correspondientes a la titulacién oficial del Grado de Educa-
cion Primaria, consideramos relevante incorporar y abordar de manera
eminentemente practica las competencias emocionales. Esto permite a
los estudiantes experimentar bienestar en su dimensién personal y so-
cial, al mismo tiempo que alcanzan la madurez emocional mientras
desarrollan las competencias docentes clave para la ensefianza.

La dindmica de las interacciones entre la formadora y los estudiantes
se establecen a través de clases tedricas y practicas dirigidas al gran gru-
po, en las que se utilizan estrategias como exposiciones, lecturas, ejem-
plificacion y proyectos de investigacion escolar basados en cuestiones
sociocientificas. Estas actividades incluyen la bisqueda de informacion,
salidas a entornos naturales, argumentacion y juegos de rol, entre otras.

Ademais, se llevan a cabo sesiones de trabajo colaborativo en peque-
nos grupos, bajo la supervision de la formadora, en las que se abordan
procesos experimentales, el andlisis de recursos como libros de texto y
el disefio de unidades diddcticas basadas en la metodologia indagatoria.
Alo largo de estas sesiones, se integran transversalmente estrategias me-
tacognitivas y metaemocionales para fomentar la educacion emocional,
al tiempo que se genera un clima de aula propicio para el aprendizaje y
las interacciones socioafectivas.

En esta asignatura se desarrollan cuatro unidades diddcticas basicas:
a) «;Por qué y para qué ensenar CCN?»; b) «;Qué ensenar en CCN?»,
¢) «;Como ensenar CCN?», d) «;Como evaluar en CCN?». La primera
unidad enfatiza las finalidades de la ensefianza, incluida la alfabetiza-
cion cientifica, cuyo objetivo es que los ciudadanos adquieran cono-
cimientos sobre la ciencia para comprender el mundo que les rodea y
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asumir una posicion critica, fundamentada en evidencias cientificas,
frente a la resolucion de problemas. También se estudian diversos tipos
de conocimiento (cientifico, cotidiano y escolar), a partir de su finali-
dad, propésito, criterios de validacion, procedimientos metodolégicos
y escenarios de construccion. Por dltimo, se analiza la normativa an-
daluza que contempla el curriculo basico de Educacién Primaria, con
especial énfasis en los contenidos, estrategias de evaluacion y estdndares
de aprendizaje evaluables correspondientes a la asignatura troncal de
Ciencias de la Naturaleza en esta etapa educativa.

La segunda unidad abarca los contenidos disciplinares y didacticos
para la ensefianza de las ciencias de manera integrada, destacando las
concepciones, dificultades y obstaculos a los que los estudiantes se en-
frentan en el aprendizaje de los contenidos escolares. Los contenidos
cientificos se dividen en tres bloques: diversidad de los seres vivos, salud
y desarrollo personal, y ecosistemas y su conservacién. Para cada blo-
que, los estudiantes completan previamente un cuestionario sobre los
temas cientificos que estudiaron en los ciclos formativos de Educacion
Secundaria Obligatoria (en adelante, ESO) y/o Bachillerato. En la tercera
y cuarta unidad, se exploran modelos diddcticos, estrategias y recursos,
asi como técnicas y criterios de evaluacion.

En cuanto al sistema de evaluacién, todos los estudiantes disponian
de una carpeta en la plataforma virtual Moodle, en la que suben los
informes de proyectos y todas las actividades desarrolladas en la asig-
natura. Al finalizar el curso, se realiza un examen, individual o grupal,
para evaluar los contenidos cientificos y didacticos. Los objetivos de la
evaluacién son diagnésticos, formativos y sumativos, considerando tan-
to la heteroevaluacién como la autoevaluacion, desde una perspectiva
que regula el aprendizaje.

La formadora cuenta con una amplia experiencia docente en grados 'y
posgrados en la Universidad de Huelva, donde forma parte del Departa-
mento de Didécticas Integradas desde 2009. Su trayectoria se enfoca en
el dominio afectivo en el aula y en el desarrollo profesional del profeso-
rado. Participaron 54 estudiantes del grupo T1 en la asignatura Didac
tica de Ciencias de la Naturaleza I, del Grado de Maestro en Educaciéon
Primaria de la Universidad de Huelva, durante el curso 2016-2017.

4. Descripcion y justificacion de la controversia
En el afno 2000, el Ayuntamiento de Punta Umbria adjudicé a una em-

presa turistica un proyecto que contemplaba la construccién de hoteles,
un campo de golf y un complejo residencial. Este plan generé una con-
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troversia significativa en diversos sectores sociales, ya que los terrenos
involucrados estan protegidos y pertenecen a una zona no urbanizable
debido a su valor ecolégico, paisajistico y recreativo. Los grupos ecolo-
gistas consideraron que el proyecto suponia un grave impacto ambiental
y una forma de privatizacion de las playas. Por otro lado, la comunidad
local se mostré dividida: algunos veian en la iniciativa una oportunidad
para el desarrollo econémico, mientras que otros se oponian debido a la
falta de infraestructura suficiente para sostener el crecimiento turistico.

El drea propuesta para el desarrollo del complejo urbanistico se en-
cuentra en un ecosistema dunar de transicion entre el medio marino y
el terrestre, caracterizado por una rica biodiversidad. En este entorno,
tanto la flora como la fauna han desarrollado una notable especializa-
cion, adaptandose a las condiciones extremas que afectan sus funciones
vitales. Este fragil ecosistema es particularmente vulnerable a los facto-
res humanos y ambientales, incluyendo los suelos arenosos con bajos
niveles de nutrientes, la alta salinidad causada por el espray salino, el
pH del suelo, los fuertes vientos marinos, la limitada disponibilidad de
agua, las altas temperaturas y el constante movimiento de las arenas.

El Paraje Natural alberga comunidades densas de enebros costeros
que presentan una baja cobertura vegetal, resultado del estrés ambiental
(Munoz y Hernandez, 2001; 2004). El enebro maritimo (Juniperus oxy-
cedrus), una conifera distribuida desde Espana hasta el norte de Africa
(Marruecos, Argeliay Tinez) y el sur de Europa (Espaia, Italia y Grecia),
llega incluso hasta Oriente Préximo. En Andalucia, su drea de distribu-
ci6én abarca desde Cartaya (Huelva) hasta Tarifa (Cadiz). Sin embargo,
las poblaciones de esta especie han disminuido considerablemente de-
bido a la tala, el avance urbanistico y la agricultura, lo que ha llevado a
su inclusion tanto en el Catdlogo Andaluz de Especies Vegetales Amena-
zadas como en el Catdlogo Nacional, catalogandola como criticamente
amenazada (Munoz, 2004). Este ecosistema presenta cuatro dreas dife-
renciadas: dunas primarias y secundarias, un bosque mixto de enebros
y sabinas, y bosques de pinos pinoneros.

5. Disefno y estructura de la propuesta

La secuencia titulada «Revelando secretos controvertidos en el Paraje
Natural Enebrales de Punta Umbria» fue disenada tomando como refe-
rencia las etapas de un proyecto de indagacion o investigacién escolar
descritas por Canal et al. (2005), con el fin de organizar las actividades
de manera secuencial. El objetivo de esta propuesta es facilitar el desa-
rrollo emocional de los estudiantes del Grado de Maestro de Educacién
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Primaria a través de estrategias basadas en la indagacion, la autorregula-
cion emocional y la interaccion grupal. Se seleccion6 este paraje natural
como recurso didactico por las siguientes razones:

e Permite trabajar a partir de preguntas y la explicacion de fenémenos
cotidianos (Martinez-Chico, Jiménez-Liso y Lopez-Gay, 2014), asi
como el uso de contextos que pueden aumentar el interés del alum-
nado (Blanco, Espafia y Rodriguez, 2012).

¢ Implica la observacién y analisis de las caracteristicas y componentes
del ecosistema (Real Decreto, 126/2014), aparte de reconocer diversos
factores que inciden en el equilibrio de dicho sistema.

e Facilita la organizacién de los seres vivos y el andlisis de sus interac-
ciones con el entorno.

¢ Incluye el reconocimiento de conceptos transversales como la energia
y procesos quimicos como la fotosintesis y la respiracion celular.

¢ Integra aspectos biologicos y sociales en la ensefianzay el aprendizaje
sobre el ecosistema.

e Requiere una aproximacion transversal, argumentacion basada en
evidencias cientificas, razonamiento moral, reflexion sobre cuestio-
nes éticas y desarrollo de empatia para abordar problemas sociocien-
tificos.

¢ Promueve la valorizacién del patrimonio natural de la provincia de
Huelva.

El disefio se organizé en cuatro fases siguiendo un ciclo de aprendi-
zaje: iniciacién, busqueda de informacion, estructuracién y evaluacién
que incluye actividades como delimitacion del problema, salida de cam-
po, recoleccién de evidencias y juego de rol. También se buscaba generar
un clima emocional adecuado mediante estrategias de autorregulaciéon
como metaforas, meditacion y reflexion. La implementacion se concreto
en siete sesiones.

A continuacién, se describen las actividades correspondientes a cada
fase de la intervencién:

Fase de introduccién

Se recabaron las ideas previas de los estudiantes sobre el ecosistema cos-
tero y se estudiaron conceptos cientificos clave, tales como la nocién de
sistema, la clasificacion de los seres vivos, los ecosistemas y sus compo-
nentes biéticos y abidticos, asi como las relaciones troficas. Ademas, se
abordaron conocimientos diddacticos relacionados con la naturaleza de
la ciencia y la indagacién (durante dos sesiones). Previamente, los estu-
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diantes completaron una serie de preguntas cerradas en la plataforma
virtual de la asignatura, con el objetivo de revisar los contenidos funda-
mentales que ya habian sido tratados en niveles educativos anteriores
(Primaria, ESO y Bachillerato).

e ;Un ecosistema costero es un sistema abierto o cerrado? ;Qué carac-
teristicas posee este ecosistema?

e ;Como estan relacionados los componentes que constituyen el ecosis-
tema? ;Esas interacciones son lineales, en redes o al azar?

¢ ;Qué factores podrian alterar el equilibrio del ecosistema y de qué
manera?

e ;Coémo crees que se transfiere la materia y la energia en el ecosistema?

A continuacion, los contenidos fueron trabajados fuera del aula utili-
zando una técnica colaborativa y de expresion emocional conocida como
«La telarana» (figura 1a). Los estudiantes formaron un circulo, y la docen-
te, sosteniendo un ovillo de lana, hizo una pregunta antes de lanzarlo
a uno de los estudiantes, quien debia responder. Luego, este estudiante
lanzaba el ovillo a otro companero, quien respondia la siguiente pregun-
ta. Este proceso continuaba hasta que todos los participantes quedaban
conectados en una red. El estudiante que sostenia el ovillo al final com-
partia las emociones que experimentaba y devolvia el ovillo a la perso-
na que se lo entrego. Este ciclo se repetia hasta que el ovillo regresaba a
quien lo lanz6 originalmente. Durante la actividad, los estudiantes ex-
presaron emociones positivas como alegria, felicidad, satisfaccion, en-
tusiasmo, diversion, curiosidad, bienestar, tranquilidad y paz, asi como
emociones negativas tales como angustia, agobio y vergiienza.

Antes de la intervencién, se administré un cuestionario con el obje-
tivo de diagnosticar las emociones de los estudiantes. Finalmente, como
introduccion al estudio del ecosistema, se les mostré un video titulado
Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria, cuyo contenido es el siguiente:

Punta Umbria es el primer lugar de veraneo en la Espana del siglo xix, pero
no es tan conocida por tener un espacio protegido que aguarda kilémetros
de playas virgenes hasta El Portil. El Paraje Natural Los Enebrales de Punta
Umbria, con una extensiéon de 162 hectareas tiene un alto valor ecolégico,
pues es uno de los bosques mixtos de sabinas y enebros que se conservan en
el litoral andaluz. Destacan el lentisco, el matorral mediterrdaneo y el pino.
En esta masa vegetal hay una abundante fauna como el lagarto ocelado,
una especie amenazada y una gran diversidad de aves.
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Fases de planificacion y bisqueda de informacion

Se inici6 con la presentacion y delimitacién del problema sociocientifi-
co (dos sesiones). Antes de la salida al medio, los estudiantes investiga-
ron sobre el Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria, incluyendo sus
caracteristicas ecolégicas y especies emblematicas. En la siguiente se-
sion, ya en el ecosistema, leyeron la noticia «Punta Umbria adjudica un
macroproyecto turistico en una zona protegida pese a la oposicion de la
Junta» (EI Pais, 2000) y, con la orientacién de la docente, identificaron el
problema. Segiin Oliveras, Marquez y Sanmarti (2011), la utilizacién de
noticias sociocientificas es una herramienta que fomenta el pensamien-
to critico en los estudiantes. Posteriormente, formularon la pregunta de
investigacion y elaboraron un plan de trabajo grupal.

Durante la visita guiada por distintas dreas del paraje, la docente
explico las caracteristicas del ecosistema dunar costero, incluyendo las
especies de flora y fauna en los distintos frentes (pinar, bosque mixto
de enebros y sabinas, dunas secundarias y embrionarias), asi como la
interaccion entre los componentes bidticos y abiéticos. Los estudiantes
recopilaron y sistematizaron evidencias cientificas.

En la playa, se realizé una discusion entre la docente y los estudiantes
para subrayar las ideas cientificas clave relacionadas con el ecosistema.
Posteriormente, se llevé a cabo un ejercicio de meditacion para
ayudar a gestionar las emociones (figura 1b). Ademas, se aplic6é otro
cuestionario de emociones. Estudios previos han mostrado que técnicas
de relajacion y mindfulness pueden mejorar las habilidades cognitivas
y socioemocionales de los estudiantes (Amutio, Franco, Gdzquez y
Mainas, 2015), asi como el ambiente de clase y el rendimiento académico
(Lopez-Gonzalez, Amutio, Oriol y Bisquerra, 2016).

Finalmente, mediante un sorteo, a cada equipo se le asigné un rol
(vecinos, politicos, ecologistas, empresarios, maestros, pescadores o tu-
ristas), con posturas a favor o en contra del proyecto urbanistico.

Fase de estructuracion

Esta etapa abarcé dos sesiones dedicadas al trabajo en grupo. En el aula,
los estudiantes organizaron los datos, desarrollaron argumentos basa-
dos en las evidencias recolectadas y los contrastaron con explicaciones
alternativas. Asimismo, crearon un poster cientifico para presentar sus
argumentos de manera visual (figura 1c). Segtin Toboja (2017), el uso
del péster facilita la transmisiéon de conocimiento de forma concisa, cla-
ray atractiva, a la vez que fomenta habilidades como la biasqueda criti-
ca, la sintesis, la expresion y el manejo de tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC).
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Posteriormente, los estudiantes participaron en un debate defendien-
do las explicaciones desde las perspectivas y roles previamente asigna-
dos. Para concluir, la docente cambio las posturas a favor o en contra del
proyecto, lo que requirié que cada grupo formulara nuevos argumentos,
favoreciendo, asi, el desarrollo de la empatia y la capacidad de conside-
rar diferentes puntos de vista.

Fase de evaluacion

Los estudiantes reflexionaron sobre la cuestién controvertida y formu-
laron conclusiones acerca de los logros y dificultades experimentadas
con la metodologia de indagacién (durante una sesién). Posteriormente,
completaron un cuestionario final relacionado con sus emociones tras
la intervencion. Para concluir, se realizé una autoevaluacion en la que
los estudiantes respondieron a las siguientes preguntas: «;Qué aspectos
destaco de la asignatura?» y «;Qué me gustaria mejorar?».

Figura 1. Momentos de laimplementacion de la intervencion indagatoria

1a. Introduccion. Técnica telaraia 1b. Busqueda de informacion. Ejercicio de meditacion.

1c. Estructuracion. Poster.
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6. Consideraciones finales

La implementacién de esta intervencion en la formacion inicial de
maestros generé un cambio notable en las emociones de los estudiantes
hacia la asignatura, los contenidos cientificos, la metodologia indagato-
ria, la profesora y el ambiente del aula a lo largo de la intervencion. Los
hallazgos revelan un aumento significativo de las emociones positivas y
una reduccién notable de las emociones negativas. Se destacan emocio-
nes como el interés, la tranquilidad, el bienestar y una disminucién de
la tension y el temor.

Este cambio esta vinculado al fomento de competencias emociona-
les a través de la practica docente y la secuencia didactica, que incluyo
estrategias de gestion de las emociones, como autoafirmaciones posi-
tivas, reflexiones grupales y metiforas emocionales. Estas estrategias
facilitaron el bienestar en las relaciones interpersonales, establecien-
do un clima de aula caracterizado por un ambiente seguro. La docente
también demostré un trato amable y brindé apoyo a los estudiantes
mediante una escucha asertiva. La secuencia didactica, basada en una
cuestion sociocientifica relevante para el contexto cotidiano y las salidas
a entornos naturales, permitié a los estudiantes participar en debates y
asumir argumentos para garantizar la explotacion o proteccion de los
ecosistemas.

Para finalizar, es imprescindible que en las asignaturas de Did4cti-
ca de las Ciencias para Educaciéon Primaria se promueva la educacion
emocional a través de la vivencia practica de estrategias de gestién de
las emociones. Esto permitira a los futuros docentes posicionarse ante
diversos escenarios y reflexionar sobre las posibles conductas alterna-
tivas que asumiran en la ensenanza, para afrontar la complejidad del
universo emocional que representa su labor en el aula.
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