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RESUMEN

Este estudio examina cdmo cambian las emociones de futuros maestros hacia los contenidos cientificos (seres
vivos y ecosistemas) al participar en una intervencion indagatoria en la construccidn de hoteles en un Parque
Natural de Espafia. La muestra incluy6 alumnos del Grado de Maestro en Educacién Primaria de la Universidad
de Huelva matriculados en una asignatura de didactica de las ciencias. Se utilizé un cuestionario tipo Likert para
medir la intensidad de catorce emociones en tres momentos: antes, durante y después de la intervencion.
También se realizaron entrevistas, observaciones y narrativas para identificar las causas del cambio. Los
resultados indicaron un aumento significativo en emociones positivas, especialmente la satisfaccion, y una
disminucién en emociones negativas, como el aburrimiento. Este cambio se atribuye a la naturaleza bioldgica de
los temas y su integracion en el Conocimiento Didactico del Contenido. Se recomienda incorporar la educaciéon
emocional en la formacién inicial de maestros para promover la autorregulacion y el aprendizaje emocional.
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formacién inicial de maestros.
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RESUMO

Este estudo examina como mudam as emogdes de futuros professores em relagdo aos contetdos cientificos
(seres vivos e ecossistemas) ao participar de uma intervengdo investigativa na construgdo de hotéis em um
Parque Natural da Espanha. A amostra incluiu alunos do curso de Licenciatura em Educagdo Primdria da
Universidade de Huelva, inscritos em uma disciplina de didatica das ciéncias. Utilizou-se um questionario tipo
Likert para medir a intensidade de quatorze emog¢Bes em trés momentos: antes, durante e depois da
intervengdo. Também foram realizadas entrevistas, observagdes e narrativas para identificar as causas da
mudanga. Os resultados indicaram um aumento significativo nas emogdes positivas, especialmente a satisfagdo,
e uma diminuigdo nas emogdes negativas, como o tédio. Essa mudancga é atribuida a natureza bioldgica dos
temas e sua integragdo no Conhecimento Diddtico do Contelddo. Recomenda-se incorporar a educagdo
emocional na formacdo inicial de professores para promover a autorregulagdo e a aprendizagem emocional.

PALAVRAS-CHAVE

investigacdo; questdes sociocientificas; emogdes; conhecimento didatico do conteudo; formagdo inicial de
professores.
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ABSTRACT

This study examines how the emotions of future teachers towards scientific content (living beings and
ecosystems) change when participating in an inquiry-based intervention focused on building hotels in a Natural
Park in Spain. The sample included students from the Primary Education Teaching Degree at the University of
Huelva, participating in a science didactics course. A Likert-type questionnaire was used to measure the intensity
of fourteen emotions at three moments: before, during, and after the intervention. Additionally, interviews,
observations, and narratives were conducted to identify the causes that justify the change. The results show that
positive emotions recorded the highest intensities at all three moments. There was an increase in all positive
emotions, with satisfaction being particularly significant. All negative emotions decreased, especially boredom.
Moreover, the change is attributed to the biological nature of the topics and their integration into Pedagogical
Content Knowledge. Initial training should incorporate emotional education into a professional knowledge model
that includes self-regulation strategies to facilitate emotional maturity and learning.
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Emociones de Estudiantes Universitarios
durante una Ensefanza Indagatoria de las
Ciencias: éConstruir Hoteles en un Parque
Natural?

Diego Armando Retana Alvarado’, Maria Angeles De las Heras Pérez, Bartolomé
Vdzquez-Bernal, Roque Jiménez Pérez

INTRODUCCION

En la educacion cientifica existe consenso generalizado sobre la conveniencia de
estimular el pensamiento critico, es decir, generar condiciones para que el alumnado
analice discursos que justifique las desigualdades. El enlace entre ese pensamiento y las
practicas cientificas se construye mediante intervenciones indagatorias que implican
toma de decisiones y debate acerca de cuestiones cientificas con conciencia social
(Hancok et al., 2019). Una ensefianza de las ciencias mas implicada debe introducir rigor
y creatividad; el primero, para que vivencie practicas cientificas y argumente; la segunda,
para que disefie actividades y tome decisiones con libertad, responsabilidad y, en cierto
modo, de felicidad.

Estudios recientes muestran que los futuros maestros comienzan asignaturas de
didactica de las ciencias con baja formacién cientifica y numerosas carencias. Presentan
un conocimiento cientifico superficial (Greca et al., 2017), una visidon deformada de la
ciencia (Escriva & Rivero, 2017), cierto rechazo hacia las ciencias (Greca et al., 2017) y
una carga emocional negativa que dificulta el aprendizaje de conocimientos didacticos
(De Pro Chereguini et al., 2017). Ademas, tienden a mostrar emociones positivas hacia
conceptos de Biologia y Geologia, mientras predomina el rechazo hacia Fisica y Quimica,
correlacionando estas emociones con las que experimentaron como estudiantes (Brigido
etal., 2013b).

Este trabajo pretende mostrar la intervencién disefiada, implementada y evaluada
para analizar cambios emocionales en futuros maestros, en particular, hacia contenidos
cientificos. Esta aportacién forma parte de los resultados alcanzados con la Tesis Doctoral
realizada por el autor principal (Retana Alvarado, 2018), cuyo propdsito fue analizar el
cambio de las emociones en la interaccidn con una ensefianza de las ciencias basada en
indagacion. Como grupo de investigaciéon en formacion de profesorado, centramos los
estudios en el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) y su integracion en la
complejidad de la reflexidn y practica (Vazquez-Bernal et al., 2012, 2019), asimismo en el
disefio de intervenciones para detectar cambios emocionales hacia la asignatura
Didactica de Ciencias y clima de aula (Retana-Alvarado et al., 2018, 2019).

La investigacion se enriquece de aportaciones tedricas y modelos de conocimiento
profesional que incluyen CDC (Carlson & Daehler, 2019; Gess-Newsome, 2015; Gess-
Newsome et al.,, 2017; Porlan et al.,, 2010), asi como del desarrollo de otras
intervenciones para la regulacién emocional en la formacidn inicial de profesorado en
Espafia (Borrachero et al., 2017; Ochoa et al., 2019).

1 Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica / www.ucr.ac.cr
/ Cddigo Postal: 11501-2060 San José.
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REVISION DE LA LITERATURA

LAS EMOCIONES EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Shuman y Scherer (2014) definen las emociones como fendmenos multifacéticos que
comprenden procesos afectivos, cognitivos, fisiolégicos, motivacionales y expresivos. De
esta manera, asumen funciones adaptativas, sociales y motivacionales (Reeve, 2010),
asimismo se caracterizan por inicio rdpido, corta duracién, ocurrencia espontanea y
evaluacion automatica (Sauter et al., 2010).

Desde una perspectiva sociolégica, se entienden como procesos bioldgicos y culturales
que implican estados fisiologicos de excitacion (Turner, 2007), asi que las configuraciones
grupales representan un epicentro de actividad afectiva (van Kleef & Fischer, 2016), donde
la experiencia emocional es culturalmente construida (Mesquita et al., 2017).

Aparte de las influencias ambientales y sociales, los cambios bioquimicos que
determinan la funcién de los genes también representan una causa bioldgica de las
emociones (Casafont, 2014). Panksepp y Watt (2011) sefialan que proceden de circuitos
cerebrales con origen genético, por lo que en la comprension de las emociones basicas
se analiza el cerebro y la mente en términos de estratificacion evolutiva. Por otra parte,
la teoria de atribucién de Weiner (2010) sugiere que la causa corresponde a la atribucidn
que motiva la accién, por lo cual es responsable de la emocién y no el evento vital o
resultado. Un mismo suceso o efecto puede generar emociones distintas, cuyas causas
se deben a valoraciones diferentes.

Durante mucho tiempo, las emociones estuvieron olvidadas, particularmente, en la
educacidn cientifica donde se demandaba la razén sobre la emocién (Zembylas, 2004).
Segun Mora (2016), entramos en una nueva cultura en la que convergen humanidades y
ciencias, de tal forma que todas las disciplinas posean una raiz evolutiva y neurobiolégica
que permitan revalorizar las emociones en el aprendizaje.

En la investigacidon se ha puesto en valor el interés sobre cdmo las emociones
configuran el aprendizaje y desarrollo profesional del profesorado, evidencidndose un
incremento de publicaciones en la Ultima década (Kelchtermans & Deketelaere, 2016;
Sutton & Harper, 2009; Uitto et al., 2015). Por ejemplo, estan relacionadas de forma
significativa con motivacién, estrategias, recursos cognitivos, autorregulacion y
rendimiento académico (Pekrun et al., 2002).

Las intensidades de las emociones epistémicas cambian con el tiempo en funcion de
las tareas y existe una relacion significativa con el valor que se les atribuye y la utilizacién
de estrategias metacognitivas (Pekrun et al., 2017). En esta linea, Encarnag¢do (2016)
demostro la existencia de una fuerte correlacién entre los dominios metacognitivos,
afectivos y sociales que facilitan el aprendizaje autorregulado de los contenidos
cientificos en un proceso donde la seleccidn de las actividades y metodologia condicionan
la motivacion y emociones de los estudiantes.

Las emociones también estan presentes en la agenda de investigacién en Didactica de
las Ciencias (Mellado et al., 2014). En este sentido, el foco se ha centrado en la asociacién
entre emociones y aprendizaje (Ochoa et al., 2019), el diagnéstico en relacion con variables
como asignaturas, contenidos cientificos, género y creencias de autoeficacia (Brigido et al.,
2010, 2013a, 2013b; Borrachero et al.,, 2014), el desarrollo e implementacién de
intervenciones indagatorias para facilitar la expresion, regulacién, interaccién y cambio
emocional (Bellocchi, 2019; Bellocchi et al., 2014; Retana-Alvarado et al., 2018, 2019;
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Tomas et al., 2016), asi como el desarrollo del Conocimiento Didactico del Contenido (Melo
et al., 2017; Vazquez-Bernal et al., 2019) y su vinculo con el conocimiento disciplinar y la
Neurociencia cognitiva (Gonzalez Velasquez, Vazquez-Bernal y De las Heras Pérez, 2024).

INDAGACION DE CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS COMO
METODOLOGIA DE INTERVENCION EMOCIONAL

Las cuestiones sociocientificas se alojan en un marco tedrico alineado con un paradigma
progresivo de enseianza que comprende el desarrollo epistemoldgico, cognitivo, moral,
ético, emocional y social. Parte de un modelo sociocultural altamente contextualizado,
cuyo abordaje se realiza a partir de la metodologia indagatoria, una estrategia que
promueve el aprendizaje basado en hacer ciencias para corregir emociones y sensaciones
negativas (Aguilera et al., 2018). Este marco emerge como constructo influenciado por el
enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), informado por teorias filosoficas,
sociolégicas y psicoldgicas que le convierten en conceptualizacién alternativa a un
modelo de practicas STEM (Zeidler, 2014, 2016; Zeidler et al., 2005).

Evagorou et al. (2014) definen las cuestiones sociocientificas como aquellos asuntos en
que la sociedad y ciencia estan divididas y grupos significativos defienden explicaciones
contradictorias o soluciones basadas sobre valores alternativos. El objetivo es promover el
desarrollo intelectual en moralidad y ética, asi como conciencia de interdependencia entre
ciencia y sociedad. Se centra en empoderar a los estudiantes para que consideren cémo los
principios morales estan reflejados en temas cientificos de su cotidianidad. No interesa
simplemente como contexto para el aprendizaje de la ciencia, sino como estrategia
didactica con objetivos claramente definidos (Zeidler et al., 2005).

También, se enmarca desde una perspectiva tedrica de aprendizaje situado
(Sadler, 2009) que considera el desarrollo de comunidades de practica en el aula. Se
parte del compromiso en la negociacion de problemas sociocientificos que los
preparara para la participacién ciudadana. Este autor sostiene que, en la literatura, los
efectos de las intervenciones se centran en categorias como interés, motivacion,
conocimiento del contenido, naturaleza de la ciencia, pensamiento de orden superior
y comunidades de practica.

El marco de referencia emplea tépicos cientificos con ramificaciones sociales a partir
de los cuales se derivan problemas personalmente relevantes, atractivos, emocionantes,
mal estructurados y controvertidos por naturaleza. Entonces, cuanto mas controvertidos
son los asuntos sociocientificos, mas importancia juegan las emociones en la toma de
decisiones. Estos demandan argumentacién basada en pruebas cientificas y
razonamiento moral para informar decisiones en un contexto significativo, complejo y
reflexivo. La resolucion requiere que los estudiantes se impliquen en actividades
discursivas (dialogo, discusion, debate y argumentacion), lo cual facilita el desarrollo del
cardcter personal, empatia y comprensién del conocimiento cientifico en la dindmica de
las interacciones afectivas que acontecen en el clima de aula (Zeidler, 2014; Zeidler &
Nichols 2009). Evagorou et al. (2014) sostienen que los estudiantes estan expuestos a
problemas morales con puntos de vista cientificos y sociales que pueden entrar en
conflicto con sus propias opiniones.

El marco tedrico que proponen Zeidler et al. (2005) identifica cuatro areas de
relevancia didactica para la ensefianza a través de cuestiones sociocientificas: (1) Temas de
naturaleza de la ciencia que revelan puntos de vista epistemoldgicos diversos, influyen en
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la seleccion y evaluacién de pruebas cientificas, (2) Cuestiones del discurso en el aula
centradas en cémo construyen argumentos y cémo sus creencias previas condicionan las
respuestas emocionales y posturas sobre cuestiones morales, (3) Cuestiones culturales que
enfatizan en decisiones asumidas y atraviesan el filtro de los valores culturales; en este
sentido, el discurso requiere respeto mutuo y tolerancia ante puntos de vista divergentes,
y (4) Cuestiones sociocientificas basadas en casos que promueven habitos mentales como
conciencia ética, compromiso y sensibilidad moral para escuchar posiciones contrarias.

Finalmente, en la literatura se identifican diversos obstaculos por superar en estas
intervenciones. Por un lado, los docentes presentan conocimiento cientifico y formacion
didactica limitada. Por otro, los estudiantes enfrentan dificultades como escaso conocimiento
del contenido cientifico, conceptos erréneos, razonamiento cientifico no aprovechado
suficientemente, ausencia de interés y comprension acerca de por qué el tema se considera
relevante, el problema de distinguir informacidn cientifica clave, creencias morales, falta de
experiencias personales, razonamiento cientifico no aprovechado suficientemente y poca
madurez emocional (Levinson, 2006; Zeidler & Nichols, 2009).

PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal es analizar el cambio en la intensidad de las emociones que
experimentan futuros maestros hacia los contenidos cientificos; antes, durante y
después de una intervencion. Esta se basa en la cuestidon sociocientifica sobre
construccion de hoteles en una zona protegida con alto valor ecoldgico. Este objetivo
permitird responder a las siguientes preguntas:

(1) ¢éComo varian las emociones positivas y negativas hacia los contenidos cientificos?
(2) ¢éQué cambios se detectan en funcion del momento de la intervencion?
(3) ¢éQué posibles causas facilitan el cambio?

METODOLOGIA

PARTICIPANTES Y CONTEXTO

Se utiliza un muestreo no probabilistico por conveniencia, accediendo a 54 futuros
maestros quienes cursaron la asignatura Diddctica de Ciencias de la Naturaleza |
correspondiente al tercer curso del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la
Universidad de Huelva (Espafia), en el primer cuatrimestre del curso 2016-2017. Los
participantes proceden de tres provincias de Andalucia (Espafia), ademds se incluye a tres
estudiantes Erasmus de Alemania e Italia. En cuanto al sexo, 33,0% son varones y 67,0%
mujeres. Los participantes tienen media de edad 22,16 afios (DE=4,10).

El 83,0% posee edades comprendidas entre los 19 a 23 aflos. La mayoria ingresé a la
universidad a través del Bachillerato (89,0%), cuyas modalidades mas representadas son
Ciencias Sociales (59,0%), Ciencias de la Naturaleza y Salud (25,0%). No obstante, en
conjunto, Ciencias Sociales y Humanidades (71,0%) superan a los estudios cientificos en

‘ 104 D. A. RETANA ALVARADO | M. A. DE LAS HERAS PEREZ | B. VAZQUEZ-BERNAL | R. JIMENEZ PEREZ



aproximadamente 50,0%. La intervencién en la asignatura fue de una profesora
experimentada con mas de 20 afios de servicio y formacidon en Botdnica, Educacion
Ambiental y Didactica de las Ciencias.

INTERVENCION INDAGATORIA Y METAEMOCIONAL

Se analiza el problema sobre construccién de hoteles en un Parque Natural de Espafia
que generd polémica entre sectores sociales defensores de posiciones antagdnicas. Para
los ecologistas representaba un atentado ecoldgico y privatizacidon de playas, mientras
que, las posiciones de los vecinos estuvieron divididas. Algunos argumentaban que era
una oportunidad econdmica y otros se oponian porque no poseen los servicios
suficientes para conservar la oferta hotelera.

La zona donde se pretendia ubicar el complejo urbanistico es un ecosistema dunar
de transicién marino continental con abundante biodiversidad caracterizado por la
especializacion de especies de flora y fauna, debido a la adaptacién a circunstancias
extremas que influyen sobre sus funciones vitales. El equilibrio del ecosistema es muy
sensible a factores antrépicos y ecoldgicos como sustratos arenosos con bajos niveles de
nutrientes, salinidad, pH, vientos marinos, escasez de agua, altas temperaturas vy
movilidad de arena. Segin Mufoz y Hernandez (2004), el Paraje Natural conserva densas
comunidades de enebros costeros de baja cobertura vegetal debido al estrés ambiental.
El enebro maritimo (Juniperus oxycedrus) es una conifera que se distribuye desde Espafia,
por el norte de Africa (Marruecos, Argelia y Tinez) y el Sur de Europa (Espafia, Italia y
Grecia) hasta Oriente Proximo.

En Andalucia se extiende desde Cartaya (Huelva) hasta Tarifa (Cadiz), no obstante, sus
poblaciones son reducidas por causa de tala, desarrollo urbanistico y cultivo que ha llevado a
incluirse en el Catalogo Andaluz de Especies Vegetales Amenazadas y Catalogo Nacional como
especie criticamente amenazada. También, posee cuatro frentes diferenciados: dunas
primarias y secundarias, bosque mixto de enebros y sabinas y bosque de pinos pifioneros.

Se disefid la intervencidn considerando las fases de indagacion (Crawford, 2014), con
el objetivo de secuenciar las actividades (ver figura 1 mas adelante).

Se eligid este paraje como recurso porque:

(1) Supone el trabajo a partir del planteamiento de preguntas, explicacién de
fendmenos cotidianos y utilizacién de contextos que pueden mejorar el interés
de los estudiantes (Blanco et al., 2012)

(2) Conlleva la observacion e identificacion de las caracteristicas y componentes del
ecosistema (Real Decreto, 126/2014 — MECD, 2014) e implica el reconocimiento de
distintos factores que influyen en el equilibrio del sistema.

(3) Supone la organizacién de los seres vivos y relaciones que establecen con los
componentes del entorno.

(4) Soporta el reconocimiento de conceptos transversales como energia vy
reacciones quimicas (fotosintesis y respiracion celular).

(5) Circunscribe aspectos bioldgicos y sociales en aprendizaje y ensefianza del
ecosistema.

(6) Demanda transversalidad, argumentacion basada en pruebas cientificas,
razonamiento moral, cuestiones éticas y empatia para la resolucion del
problema sociocientifico.

(7) Supone la puesta en valor del patrimonio natural de Andalucia.

EMOCIONES DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DURANTE UNA ENSENANZA INDAGATORIA DE LAS CIENCIAS ... 105 ‘



Figura 1
Fases de la intervencion indagatoria y metaemocional

SESION 1 (3 horas) SESION 2 (2 horas)
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‘e . socmuer.‘t' ico ) e Observacién del pinar, enebral-sabinar
° e Merienda compartida frente al Paraje y dunas
] .
© Natural. W L e Discusiéon sobre generalidades del
° *  Lectura de noticia Punt::! ‘f"‘b"a adjudica ecosistema y la intervencién antrépica.
3 un macroproyecto turistico pese a la A o
o L " . s, e Ejercicio de meditacion en la playa.
3 oposicion de la Junta” y discusion en Aplicaci del . . d
a grupos heterogéneos . plicacién el cuestlonano’ e
= X >, . ., emociones durante la intervencion.
° e Discusion grupal sobre la cuestion .
g o Wy e  Sorteo derolesy posiciones a favory en
© sociocientifica y formulacion de la -~
B . L. contra del proyecto turistico.
pregunta de investigacion.

SESION 5 (3 horas) | SESION 6 (2 horas) |

Argumentacién y comunicaciéon
e Juego de rol y debate sobre el
problema sociocientifico.
e Intercambio de roles y toma de
decision sobre el proyecto.

Andlisis e interpretacion
e Sistematizacion de las evidencias y
formulacién de argumentos.
e Elaboracidn del poster cientifico.

Fase lll. Estructuracion

I SESION 7 (1 hora) I

Reflexion
e Reflexidn y conclusiones sobre la intervencion indagatoria basada en un problema sociocientifico
(fortalezas y obstaculos).
e Aplicacién del cuestionario de emociones después de la intervencion.
e Autoevaluacion: ¢Qué destaco de la asignatura?, {Qué me gustaria mejorar?

Fase IV. Evaluacién

Fuente: elaboracion propia.

El propdsito es facilitar el cambio en las emociones hacia los contenidos cientificos a
través de estrategias de indagacidn y autorregulacién emocional, asi como facilitar la
interaccion entre pares y formadora. Las acciones se desarrollan en el transcurso de siete
sesiones entre diciembre 2016 y enero 2017.

Los futuros maestros expresan sus concepciones iniciales sobre el ecosistema,
efectian una busqueda de informacidn preliminar sobre el paraje natural, realizan una
visita guiada al ecosistema y participan en actividades de autorregulacion emocional
como meditacion y reflexién.

La profesora guia a los estudiantes en un ejercicio de meditacion en la playa, donde
adoptan una postura relajada, cierran los ojos y se concentran en la respiracién y el
sonido de las olas para alcanzar un estado de claridad y concentracidn. El ejercicio dura
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entre cinco y diez minutos, buscando apaciguar la mente y crear un espacio de paz
interior. Posteriormente, los estudiantes comentan sus experiencias y reflexionan sobre
como esta practica puede ayudar en la regulacién emocional y si podria aplicarse en
Educacién Primaria.

El objetivo de la meditaciéon fue facilitar la gestion emocional, brindando a los
estudiantes un espacio para experimentar paz y armonia. Esto les permitié tomar
conciencia del momento presente con aceptacién, observando y regulando sus propias
sensaciones y pensamientos. Ademas, la practica de la meditacidn contribuye a mejorar
las habilidades socioemocionales y el clima emocional (Lopez-Gonzalez et al., 2016).

A partir de la sintesis de ideas y pruebas cientificas elaboran un péster, comunican
y debaten argumentos a favor o en contra del proyecto asumiendo distintos roles
sociales. Finalmente, de manera empatica invierten sus posiciones y papeles para
aportar nuevos argumentos que permitan establecer conclusiones consensuadas
acerca del problema general.

El motivo de la recogida de datos en tres momentos clave de la intervencién —previo
(antes de explicitar las primeras ideas sobre los conceptos cientificos), intermedio
(durante la visita al entorno natural y justo después del ejercicio de meditacion en la
playa, cuando ya se habian vinculado los contenidos con el ecosistema observado) y final
(tras el juego de rol)— fue proyectar una panoramica de cémo variaban las emociones
durante el estudio del contenido cientifico escolar sobre ecosistemas, a través de su
abordaje mediante la controversia sociocientifica.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Se disefid un cuestionario ad hoc que recoge sexo, edad y acceso a estudios
universitarios, asi como grado de acuerdo sefialado en una escala Likert de cinco puntos
acerca de la intensidad de siete emociones negativas (susto, temor, enojo, tension,
frustracion, aburrimiento y rechazo) y siete emociones positivas (entusiasmo,
satisfaccion, interés, aceptacion, tranquilidad, bienestar y asombro) que manifiestan
frente a los contenidos cientificos, considerando los momentos antes, durante y después
de la intervencion (ver anexo). La eleccidn de variables aduce a emociones discretas con
caracter académico que se relacionan con actividades de rendimiento y resultados de
logro como éxito o fracaso (Pekrun et al., 2017).

La incorporacidn de cinco valores en la escala pretendia alcanzar normalidad en la
distribucion de datos y fiabilidad. Por esta razén, utilizamos una escala cuyo nimero de
alternativas es impar, es decir, no suponemos un intervalo uniforme entre las respuestas.
Tampoco se pretendia forzar a los participantes para que brindaran una respuesta
particular, lo cual ocurre con escalas constituidas por cantidades pares de alternativas
(Lewin, 2005).

En los tres momentos de aplicacién del cuestionario, la prueba inferencial no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov demostrd que, para cada variable, las significancias
son menores que el nivel de significacion estadistica del 5,00% (p-valor<,05); en
consecuencia, se rechazan las hipdtesis nulas (Ho) en todas las variables y se aceptan las
hipotesis alternativas (H:). Entonces, se establece que la muestra proviene de una
poblacidn con distribucién no normal.

En cuanto a la fiabilidad, los valores alfa de Cronbach para las emociones negativas
y positivas fueron suficientes y satisfactorios (ver tabla 1).
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Tabla 1
Fiabilidad del cuestionario en funcidn del tipo de emocion y el momento de la
intervencion

Tipo de emocidon Antes Durante Después
Emociones negativas ,89 ,87 ,90
Emociones positivas ,82 ,75 ,76

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis factorial confirmatorio aplicado para un solo factor, con el fin de verificar la
dimensionalidad del conjunto de items, arrojé una varianza explicada del 60,0%, un
valor ciertamente destacable para las Ciencias Sociales, con un valor ,862 para el KMO
y de ,000 para la esfericidad de Barlett, cifras también destacables. Un estadistico
alternativo al alfa de Cronbach es el omega de McDonald (McDonald, 1999), cuando
ciertos condicionantes no se cumplen, entre ellos escalas Likert con menos de siete
alternativas (Viladrich et al., 2017), el cual proporcioné un valor de ,90, también muy
robustoy superior al alfa de Cronbach. Ademas, para establecer las causas que
justifican el cambio en las emociones se utilizaron otros instrumentos de primer y
segundo orden (ver tabla 2).

Tabla 2
Instrumentos de recogida de datos, andlisis y presentacion de datos

Instrumentos de Instrumentos de  Participantes Foco de la Técnicas de
Primer Orden Segundo Orden indagacion analisis
Guidn de entrevista Formadora Interaccion Anédlisis de
semiestructurada emocional en  frecuencias de
Diario de Sistema de Investigador la practica codigos,
observacion categorias contenido y
vinculaciones

Narrativas Futuros maestros Percepcion

hacia los

contenidos

Fuente: elaboracion propia.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION Y TECNICAS DE ANALISIS DE
DATOS

La administracién del cuestionario se llevd a cabo el 6 de octubre y 22 de diciembre de
2016, y 31 de enero de 2017, en correspondencia con los momentos antes, durante y
después de la intervencién. Todos aceptaron participar, fueron informados acerca del
objetivo y dispusieron del tiempo suficiente para completar el instrumento. Se realizé en
un tiempo aproximado de 15 minutos con instrucciones de forma oral y escrita.
Seguidamente, brindaron sus apreciaciones a la profesora en cuanto a la estructura,
comprensién del item y significado de las emociones. Se confirmd anonimato y
confidencialidad de sus respuestas.
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El vaciado y andlisis de los datos se llevo a cabo a través del SPSS, versién 23.0. En primera
instancia, se realizé el andlisis descriptivo exploratorio de las puntuaciones (N=54) mediante
medidas de tendencia central, variabilidad, dispersién y fiabilidad para cada variable en
funcién del momento, con el propésito de evaluar las propiedades psicométricas.

Puesto que los datos carecen de normalidad (p-valor=,000), se aplicd la prueba
inferencial no paramétrica H de Kruskal Wallis para tres muestras no relacionadas al
95,0% de confianza (p<,05) (N=162), a fin de determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los momentos, a partir del cdlculo de las
significancias o errores tipo | (a). Con el objeto de identificar los pares de momentos en
los que existen tales diferencias (la deteccién de los cambios significativos en las
emociones), se aplicé la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para dos muestras
no relacionadas (N=108) en todas las variables. Seguidamente, se estimé el error tipo Il
(B), la potencia estadistica mediante prueba de una cola y el tamafio del efecto sobre las
diferencias significativas y no significativas para evaluar la intervencién.

En términos mds cualitativos realizamos el procesamiento y tratamiento de la
entrevista y las observaciones, con base en el andlisis de frecuencias de cddigos sobre la
reflexiéon, andlisis de contenido y vinculacién entre cédigos utilizando AQUAD version 7.
Procedimos previamente a la construccién de un sistema de categorias fundamentado
en las aportaciones de la literatura y, en especial, las dimensiones técnica, practica y
critica que constituyen la Hipdtesis de la Complejidad (Vazquez-Bernal et al., 2012, 2019),
en correspondencia con el modelo de conocimiento profesional que incluye CDC (Gess-
Newsome, 2015). Finalmente, se extrajeron unidades de informacién de diez narrativas
que resultan Utiles para aportar contraste holistico al problema.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a los contenidos cientificos, los resultados indican que todas las emociones
positivas son mas intensas en comparacién con las emociones negativas en los tres
momentos (ver tabla 3 y figura 2, en los parrafos a continuacion). Estos hallazgos son
consistentes con los resultados reportados por Jeong et al. (2016) que revelan las mas
altas puntuaciones hacia las emociones positivas en el marco de una intervencion basada
en una metodologia invertida. También, coinciden con lo revelado por la literatura acerca
de que los futuros maestros y profesores muestran en mayor medida emociones
positivas frente al aprendizaje y ensefianza de contenidos relacionados con Biologia
(Brigido et al., 2013b; Costillo et al., 2013). Asimismo, tomando en consideracion sus
antecedentes escolares, la tendencia se caracteriza por manifestacién de emociones
positivas como curiosidad, interés, satisfaccion y diversidon hacia tépicos de dicha
naturaleza (Borrachero et al., 2016; Brigido et al., 2013a).

Todas las emociones negativas presentaron intensidades mas altas en el momento
previo (antes), en contraste con el intermedio (durante) y final (después) (ver tabla 3 y
figura 2 mas adelante). Temor y tension son las variables mds intensas antes de la
intervencion. Esto parece coherente con lo expuesto por Borrachero et al. (2017) sobre
el predominio de emociones negativas respecto al aprendizaje de las ciencias antes del
desarrollo de una intervencidén orientada a la mejora de las actitudes, creencias de
autoeficacia y emociones.

Se aprecia que en el intermedio (durante) todas las emociones negativas
presentaron disminucidn significativa, especialmente susto, temor, tension y frustracion
(ver tabla 4 mas adelante). En ese instante, rechazo, temor y enojo reportaron las
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intensidades mas bajas; sin embargo, el aburrimiento registré la mas alta. Posiblemente,
debido a la continuidad de los actos a los que no saben sacar partido a los contenidos
cientificos. Suponemos que un mayor conocimiento de contenidos cientificos podria
favorecer una visién distinta sobre la conservacién del ecosistema.

Tabla 3
Cambio de las emociones hacia los contenidos cientificos

Momento de la intervencion

Antes Durante Después
Variable M DE M DE M DE
Susto 1,98 1,17 1,43 ,82 1,63 ,93
Temor 2,09 1,27 1,33 .64 1,61 ,87
Enojo 1,53 ,87 1,22 46 1,44 ,75
Tension 2,09 1,21 1,50 ,80 1,75 ,98
Frustracion 1,89 1,16 1,41 ,79 1,54 ,86
Aburrimiento 1,77 91 1,52 ,80 1,31 )53
Rechazo 1,54 ,80 1,26 ,52 1,34 71
Entusiasmo 3,91 ,81 4,09 ,68 4,00 ,67
Satisfaccion 3,54 ,97 4,06 ,63 4,00 .64
Interés 4,18 |78 4,48 54 4,36 61
Aceptacion 3,68 ,83 4,09 |78 3,98 ,80
Tranquilidad 3,35 ,92 4,02 ,79 3,73 ,98
Bienestar 3,70 ,89 4,30 ,66 3,92 ,88
Asombro 3,05 1,06 3,17 1,18 3,51 1,19

Fuente: elaboracion propia.
Nota: M: Media, DE: Desviacion Estandar.

Cabe destacar que todas las emociones negativas menos aburrimiento incrementaron en
el momento posterior a la intervencion. Probablemente, los estudiantes aun mantienen
ideas alternativas resistentes al cambio que les genera emociones negativas a pesar del
continuo feedback en torno a las ideas cientificas clave. En lo que refiere al par durante-
después, se aprecia que tension, susto y temor reportaron los promedios mas elevados a
diferencia de aburrimiento y rechazo. El mayor aumento respecto a esa transicion
temporal corresponde a temor y tension; favorablemente, no son cambios
estadisticamente significativos (ver tabla 4).

Si bien, este resultado aceptado mas no deseado, revela la necesidad de fomentar
estrategias de regulacion emocional en la formacién inicial que conduzcan a mayor
tranquilidad, seguridad y confianza en la vivencia y disefio de la metodologia indagatoria.
Lavy y Eshet (2018) sostienen que la dindmica de las experiencias emocionales de los
maestros es crucial para su labor, por lo que deben regularse las emociones negativas.

También, es imprescindible un dominio suficiente de contenidos cientificos y
articulacidn coherente con la naturaleza de la indagacion que se aleje de la visién técnica
y activista que prioriza los trabajos practicos o emula el método cientifico; concepciones
que suelen estar presentes en docentes en formacidn inicial y ejercicio (Rivero et al.
2017; Windschitl et al., 2008). Asi, en los programas formativos también deben
considerarse las concepciones hacia la indagacion puesto que predicen
significativamente su capacidad de crear e implementar intervenciones indagatorias
(Alhendal et al., 2016).
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Figura 2
Cambio de las emociones hacia los contenidos cientificos
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Fuente: Elaboracion propia de la investigacion.

Afortunadamente, se registré una disminucién significativa para aburrimiento, con un
pequefio efecto, al considerar los momentos antes y después (ver tabla 4). Esa merma es
relevante pues como indicamos en un estudio previo (Retana-Alvarado et al., 2018),
aburrimiento se relaciond negativamente con interés; en otras palabras, interés es
menor conforme incrementa aburrimiento. Pekrun et al. (2010) sostienen que la
disminucion en el aburrimiento se relaciona con mayor motivacion intrinseca, esfuerzo,
autorregulacion y rendimiento académico. Ochoa et al. (2019) sugieren amortiguar el
aburrimiento, en el marco de intervenciones didacticas que faciliten mejora en
emociones positivas y aprendizaje.

En consecuencia, sostenemos que la seleccién de las ideas clave sobre los tépicos
cientificos, su contextualizacién y articulacién con la metodologia indagatoria contribuyen
en la mayor intensidad que registra el interés personal de los futuros maestros.

En cuanto a las emociones positivas, interés, entusiasmo y bienestar son las mas
intensas antes de la intervencion. En el siguiente momento, incrementaron todas las
variables, especialmente interés y bienestar. Ademas, entre antes y durante se establecid
un cambio estadisticamente significativo para satisfaccion, tranquilidad y bienestar con
tamafios de efecto altos en provecho del intermedio (durante) (ver tabla 4). Sin embargo,
las variables que aumentaron durante la intervencion disminuyeron después. En este
sentido, los resultados indican que bienestar y tranquilidad son las que mas mermaron
después de la indagacién, pero no representan cambios significativos en términos no
paramétricos (ver tabla 4).

En relacidon con el antes y después, se hallé que todas las emociones positivas
incrementaron, registrando un cambio significativo para satisfaccion con un tamaio de
efecto moderado en provecho del ultimo momento (ver tabla 4). A pesar de que se
evidencia incremento de las emociones negativas y disminucién de las emociones
positivas al finalizar — en contraste con los momentos anteriores —, asumimos estos
resultados como una oportunidad de mejora para futuras investigaciones. De todas
formas, es destacable la mayor intensidad de las emociones positivas frente a las
negativas considerando los tres momentos.
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Tabla 4
Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para las emociones positivas y negativas
hacia los contenidos cientificos en funcion de los momentos de la intervencion

Variable Momentos X2 U p B P TE
Susto Antes-Durante 23,3 1051,0 ,010* 8,60 91,4 ,36
Antes-Después 12,3 1224,0 ,372 39,0 61,0 42
Durante-Después -11,1 1671,0 ,492 66,7 33,3 ,57
Temor Antes-Durante 26,6 1000,0 ,002* 1,00 99,0 ,34
Antes-Después 13,1 1202,0 ,295 23,1 76,9 41
Durante-Después -13,5 1721,5 ,264 37,9 62,1 ,59
Enojo Antes-Durante - 1212,0 - 23,8 76,2 ,42
Antes-Después - 1398,5 - 84,3 15,7 ,48
Durante-Después - 1645,0 - 42,0 58,0 ,56
Tensién Antes-Durante 24, 1028,0 ,009* 5,10 94,9 ,35
Antes-Después 12,4 1226,5 ,397 46,4 53,6 42
Durante-Después -11,9 1681,0 ,443 50,7 49,3 ,58
Frustracion Antes-Durante 21,7 1072,5 ,018* 14,7 85,3 ,37
Antes-Después 13,0 1218,5 ,295 41,4 58,6 42
Durante-Después -8,68 1619,5 ,810 75,9 24,1 ,56
Aburrimiento Antes-Durante 13,7 1216,0 ,233 48,1 51,9 ,42
Antes-Después 22,8 1041,5 ,010* 3,90 96,9 ,36
Durante-Después 9,12 1299,0 ,723 46,9 53,1 A4
Rechazo Antes-Durante - 1192,0 - 26,4 73,6 ,41
Antes-Después - 1253,0 - 59,3 40,7 ,43
Durante-Después - 1517,0 - 81,8 18,2 ,52
Entusiasmo Antes-Durante - 1622,0 - 60,3 39,7 ,56
Antes-Después - 1538,5 - 76,8 23,2 ,53
Durante-Después - 1372,5 - 86,5 13,5 47
Satisfaccion Antes-Durante -27,9 1954,5 ,002* 2,40 97,6 ,67
Antes-Después -22,3 1865,0 ,020* 9,50 90,5 ,64
Durante-Después 5,66 1350,0 1,000 79,6 20,4 ,46
Interés Antes-Durante - 1805,5 - 14,2 85,8 ,62
Antes-Después - 1656,5 - 50,7 49,3 ,57
Durante-Después - 1311,5 - 68,5 31,5 ,45
Aceptacion Antes-Durante - 1803,0 - 23,3 76,7 ,62
Antes-Después - 1671,0 - 60,1 39,9 ,57
Durante-Después - 1317,5 - 74,8 25,2 ,45
Tranquilidad Antes-Durante -30,7 2017,0 ,001* ,07 99,3 ,69
Antes-Después -15,9 1739,0 ,192 46,0 54,0 ,60
Durante-Después 14,9 1195,5 ,249 35,0 65,0 41
Bienestar Antes-Durante -31,7 2033,0 ,000* ,06 99,4 ,70
Antes-Después -12,9 1687,5 ,371 54,9 45,1 ,58
Durante-Después 18,8 1124,0 ,077 20,8 79,2 ,39
Asombro Antes-Durante - 1525,5 - 89,8 10,2 ,52
Antes-Después - 1762,0 - 39 61,0 ,60
Durante-Después - 1687,5 - 57,1 42,9 ,58
*p<,05

Fuente: elaboracion propia.
Nota: U: U de Mann-Whitney, a/p: error tipo |, B: error tipo Il, P: Potencia Estadistica, TE: Tamafio del Efecto.
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ESTRATEGIAS DE TRIANGULACION

Ma3s alld de un analisis descriptivo e inferencial, también establecemos causas préximas que
justifican el cambio a partir de la triangulacién de cuestionarios, entrevista a la formadora,
observacion participante del investigador y narrativas elaboradas por futuros maestros.

Integracidon del CDC

En primer lugar, la asignatura integra conocimientos didacticos con contenidos cientificos
relacionados con Biologia, tales como seres vivos y ecosistemas, generando en futuros
maestros mayor manifestacion de emociones positivas como interés, entusiasmo,
satisfaccion, bienestar y aceptacion.

En este sentido, la formadora expresd en la entrevista que frente a estos contenidos
estan mas predispuestos e interesados, asi que los asumen con mayor carifio pues son
mas cercanos a su contexto cotidiano. De acuerdo con Ochoa et al. (2019), existe una
relacion significativa entre las emociones experimentadas por futuros maestros y el
aprendizaje alcanzado sobre conceptos de Biologia en Educacién Secundaria.

Dentro de esta linea general, es destacable que las emociones son menos positivas
cuando se trata de tdpicos relacionados con Fisica y Quimica (Brigido et al., 2009).
Consideramos que esta causa contribuyé en la disminucidn de las emociones negativas,
en particular, el temor que actia como obstaculo al comienzo del curso y que se
acompanfa de un conocimiento cientifico poco aprendido u olvidado, mas conociendo
que aproximadamente el 80% de los participantes no estudiaron un Bachillerato de
Ciencias de la Naturaleza y Salud.

(Estudiante Kenia, narrativa) Haber estudiado esta asignatura ha sido un reto, pues no
estudiaba conceptos sobre la naturaleza desde la ESO, lo que ha hecho que recuerde
conceptos imprescindibles y que, tras haber investigado, ratifico la importancia del
conocimiento cientifico, especialmente aspectos didacticos relacionados con seres vivos,

ecosistemas y cuerpo humano.

Articulacidn del contenido con la metodologia indagatoria

En segundo lugar, los contenidos cientificos se trabajan a partir de la integracion de los
conocimientos previos e intereses con las aportaciones de la formadora y utilizacién de
diversos recursos, mediante una metodologia indagatoria. Esta realiza conexiones con
aspectos sociales, alejandose de habitos propios de un modelo didactico transmisivo
como memorizacion, repeticion y dificultad. A los efectos de esta se estudia el ecosistema
como un contenido integrador con caracter formativo donde confluyen aspectos
bioldgicos, sociales, econdmicos, politicos y ambientales en un ecosistema real,
contextualizado sobre la base de una cuestion sociocientifica local que favorece intereses
de algunos sectores sociales y perjudica los de otros.
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Dado que, al comienzo de la intervencidn, los futuros maestros conciben el
ecosistema como la suma de sus partes prescindiendo de la interaccion entre sus
componentes, la formadora realiza un feedback constante ayudandoles a interiorizar que
el concepto de sistema y funcién de relacién es medular, asi como su condicion de
equilibrio y capacidad de autorregulacién en el tiempo.

Esto parece coherente con las dificultades asociadas al aprendizaje del ecosistema
que resaltan otros autores como Jiménez-Aleixandre (2014) y Sanchez y Pontes (2010)
en torno a la comprensién del ecosistema como un sistema formado por biocenosis y
biotopo, omitiendo la interaccidn. Garcia-Rodeja et al. (2020) sefialan otras dificultades
en la aplicacion de ideas clave sobre organismos descomponedores, flujo de energia y
concepto de energia quimica. Las siguientes unidades de informacidn derivadas de la
entrevista a la formadora y las observaciones de la practica evidencian estas ideas:

(Entrevista a formadora: 632-645, PEQU) El contenido clave es que entiendan que un
ecosistema no puede ser alterado porque cualquier alteracion que alli suceda produce
un desequilibrio con consecuencias negativas. Entonces, incidimos mucho en trabajar el
concepto de sistema, es clave que entiendan que un sistema puede ser el aula y que

cualquier aspecto que modifiquemos va a generar un desequilibrio.

(Registro de observacion 18: 12 de diciembre de 2016) Si se pierden especies, el sistema
entra en desequilibrio. El sistema debe reaccionar buscando el equilibrio. Por ser un
ecosistema tan especial le cuesta encontrar equilibrio. La construccidn, contaminacién,
modificacién de dunas por extraccion de arenas y deforestacién alteran el equilibrio. Los
humanos han reforestado con especies aldctonas. Una de las acciones positivas es

declarar zona protegida o paraje natural.

Hechas las consideraciones anteriores, entendemos que los cambios emocionales puede
que se atribuyan a la naturaleza de los contenidos cientificos y su estudio mediante una
metodologia indagatoria. Se utiliza un ecosistema costero préximo a la realidad de los
estudiantes para incrementar su interés, conocimiento sobre el equilibrio del sistema y
capacidad de reflexion en la toma de decisiones.

Estos resultados son coincidentes meridianamente con otros estudios que atribuyen
las causas del predominio de emociones positivas ante el aprendizaje de los tdpicos
cientificos sobre Biologia al contenido tedrico, metodologia utilizada por el profesor,
interés personal, resultados académicos, capacidad y motivacion por aprender
(Borrachero et al. 2016).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

En cuanto a los contenidos cientificos, los hallazgos permiten concluir que entre antes
y durante todas las emociones positivas reportan incremento en la intensidad; ese
cambio es significativo para satisfaccion, tranquilidad y bienestar. Entre durante y
después se registra merma en entusiasmo, satisfaccién, interés, aceptacién,
tranquilidad y bienestar; pero hay incremento en asombro. Entre antes y después, los
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resultados sugieren incremento de todas las emociones positivas; dicho cambio es
significativo para satisfaccion.

Entre antes y durante todas las emociones negativas presentan una caida; en
particular, el cambio es significativo para susto, temor, tensién y frustracion. Entre
durante y después se detecta incremento para susto, temor, enojo, tension, frustracion
y rechazo, ademas hay descenso para aburrimiento. Entre antes y después disminuyeron
todas las emociones negativas, dicho cambio es significativo para aburrimiento.

En relacion con el cambio de las emociones, las causas radican en la propia
naturaleza de los tépicos y su integracion en el CDC, pues corresponden al area de
Biologia. Por tanto, experimentan emociones positivas mas intensas porque perciben la
proximidad con sus experiencias cotidianas.

En este sentido, las emociones positivas pueden fomentar un compromiso mas
productivo frente al cambio climatico (Schneider et al., 2021), una controversia
sociocientifica que exige acciones colectivas basadas en intervenciones que trasciendan
los mensajes optimistas y superen la dicotomia entre cognicién y emocién (Ojala, 2023).
Las acciones climaticas que refuerzan valores importantes generan emociones positivas,
mientras que aquellas que los amenazan provocan emociones negativas, como la
preocupacion, influyendo en el apoyo o rechazo a dichas medidas (Perlaviciute et al.,
2021; Steg, 2023). Esto resalta la importancia de considerar tanto los valores como las
emociones al proponer soluciones ambientales.

Estudios realizados con alumnado de secundaria y con tépicos relacionados con la
Quimica y el Patrimonio, muestran tendencias similares (Vazquez-Bernal et al., 2020), lo
qgue nos lleva a recomendar en la formacién docente la inclusion de salidas al entorno
natural para tratar problemas sociocientificos de indole ambiental, pues tienen efectos
realmente impactantes en el alumnado.

Como se extrae de la entrevista a la formadora y observacion participante, las
ideas cientificas sobre el ecosistema, entre estas, el concepto de sistema, la condicidon
de equilibrio y capacidad de autorregulacién son continuamente resaltadas por la
profesora en la practica. Se espera que superen la concepcidn alternativa como la suma
de sus partes o la percepcion del medio desde una perspectiva antropocéntrica,
asuman una actitud de conservacién y desarrollen el CDC en la interaccién con la
intervencion indagatoria.

A los efectos de este, se estudia el contenido desde un ecosistema costero real,
articulado a una metodologia indagatoria sobre una cuestidn sociocientifica local que
favorece el razonamiento fundamentado en pruebas para la toma de decisiones
informadas y el didlogo entre representantes de ambitos sociales, politicos, econdmicos
y ambientales. En definitiva, la evidencia contribuye en discusion reflexiva para asumir
una posicién a favor o en contra de un proyecto controvertido. Segiin Couso (2009), la
subcompetencia “utilizando la evidencia cientifica” representa una dificultad a superar
en la formaciodn inicial y permanente.

En linea con nuestros hallazgos y de acuerdo con Pipitone et al. (2019), consideramos
que, en la formacidn inicial, es relevante dedicar momentos a presentar, explicitar y
reflexionar sobre los cambios emocionales en el contexto de intervenciones orientadas
a mejorar las emociones positivas y la autorregulacién, discutiendo posibles causas y
estrategias generadoras de dicho cambio.

La reciente investigacion desarrollada por Gonzélez Veldsquez et al. (2024) sugiere
que, en la formacion del profesorado, también es pertinente articular el CDC con los
conocimientos sobre neurociencia, ya que esto contribuye a acciones pedagdgicas
focalizadas en los procesos de neuroplasticidad cerebral que subyacen al aprendizaje.

Pihkala (2020) sostiene que los educadores, especialmente los ambientales, deben
practicar la autorreflexion sobre la ansiedad vinculada a los problemas ambientales para
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ayudar a sus alumnos a desarrollar resiliencia emocional. Por su parte, Wallace et al.
(2020) consideran necesario confrontar esas emociones negativas, como la ansiedad y la
desesperacién, para aceptarlas, procesarlas y utilizarlas constructivamente en el aula.
Esta perspectiva es significativa, ya que estudios globales a gran escala (Hickman et al.,
2021) muestran que casi la mitad de los jovenes experimenta emociones negativas, como
enojo, impotencia, desamparo, culpa e incluso angustia ante la inaccidon gubernamental.
Estos efectos podrian llegar a ser traumaticos debido a la preocupacién por el cambio
climatico (Ramadan et al., 2023). En este sentido, Mateer (2024) promueve un didlogo
entre estudiantes y educadores, basado en acciones efectivas dentro de los
denominados sistemas socioecoldgicos Unicos del entorno de aprendizaje, que puede
fomentar la esperanza y la autonomia de los estudiantes.

Todo lo anterior sugiere que la educacién emocional debe ser un componente
esencial en la formacidon del profesorado, ya que es un medio que facilita el
autoconocimiento, el desarrollo de competencias emocionales, el establecimiento de
interacciones afectivas saludables, la creacién de ambientes de aprendizaje seguros y
una comunicacion asertiva. La educacién socioemocional ha sido descuidada tanto en la
formacion del profesorado en Portugal (Amaral et al., 2024) como en la legislacion
educativa de Espafia, donde su presencia es escasa (Saenz-Lopez & Medina Medel, 2021).

En este sentido, en la Didactica de las Ciencias puede abordarse de manera
transversal en el curriculo, es decir, integrando dimensiones como el entusiasmo, la
conciencia emocional, la regulacion emocional, la autonomia emocional, las
habilidades sociales y las competencias didacticas, con el fin de mejorar el clima
emocional. Todo esto debe implementarse a través de una metodologia que fomente
el compromiso y el interés, orientada a la resolucién de trabajos practicos y problemas
contextualizados, como las controversias sociocientificas sobre el cambio climatico, la
alimentacidon u otros contenidos cientificos, cuyo andlisis pasa por el filtro de las
emociones y el razonamiento moral.

Es importante destacar que en esta labor el docente asume un rol fundamental como
motivador y facilitador, pero también las emociones del alumnado influyen en el clima
emocional y en el grado de avance en el aprendizaje de los tdpicos cientificos escolares.

Finalmente, el foco de las perspectivas de continuidad se centra en relacionar el
cambio de las emociones con los resultados de aprendizaje sobre el contenido
ecosistema; para ello, es necesario emprender el analisis del aprendizaje en términos
de progresién (Alonzo & Gotwals, 2012; Duschl et al., 2011; Heritage, 2008; Rivero et
al., 2017).

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Por otra parte, nuestro trabajo presenta algunas limitaciones que deberan abordarse en
investigaciones futuras. En cuanto al cuestionario de autoinforme, se incluyé un nimero
elevado de emociones positivas y negativas hacia los contenidos cientificos. Aunque se
obtuvieron propiedades psicométricas satisfactorias de fiabilidad y validez en los
estudios de validacion y en el estudio longitudinal, consideramos que seria adecuado
seleccionar aquellas emociones mas comunes en la ensefianza de las ciencias —
incluyendo menos variables— y que tengan un significado mas cercano a la realidad de
los participantes, con el fin de estimar su intensidad. Esto se debe a que notamos la
aparicion de algunas dudas respecto a la comprensién de los afectos durante la
administracion del cuestionario, a pesar de haber incorporado un glosario.
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Ademas, el cuestionario carece de items que permitan relacionar cada emocién
con las razones que justifiquen su aparicidn. Por tanto, a partir de los hallazgos
obtenidos, en futuros estudios podria incluirse una seleccion multiple de posibles
causas para que los participantes indiquen las que mejor se ajusten a sus emociones,
o bien, incorporar un item que solicite indicar la causa y justificacidon correspondiente.
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ANEXO

CUESTIONARIO DE EMOCIONES HACIA LOS CONTENIDOS
CIENTIFICOS

Este cuestionario forma parte de una investigacion cuyo objetivo es mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Completa con boligrafo de tinta azul o negra y responde con
la mayor sinceridad. Asegurate que has respondido todas las preguntas. Muchas gracias
por tu colaboracion.

I Parte. Informacidn general del estudiante. Responde los items marcando una equis (X)
dentro del paréntesis correspondiente o indica la respuesta en el espacio que se te
proporciona.

Sexo: ( ) Hombre ( ) Mujer

Edad:

Ultimos cuatro nimeros de tu carné universitario:

Grupo en el cual estas matriculado(a):

Acceso a la universidad: ( ) Bachillerato (pasa al item 6)
() Formacién Profesional (pasa al item 7)
() Prueba >25 afios

Modalidad de Bachillerato:
( ) Artes ( ) Ciencias de la Naturaleza y la Salud ( ) Tecnologia ( ) Humanidades ( ) Ciencias Sociales

Modalidad de Formacién Profesional:

Il Parte. Emociones de estudiantes del Grado en Maestro/a de Educacion Primaria.

Lee la lista de emociones que se exponen a continuacidon y consulta el glosario de
emociones. Luego rodea en un circulo el nimero que mejor describa la emocion que
sientes frente a los contenidos cientificos. Asegurate de marcar solamente un nimero
para cada emocidn. Los numeros estdn organizados segun el grado de acuerdo de las
emociones que manifiestas.

1. ¢Qué emociones sientes en relacion con los contenidos cientificos de la asignatura
(seres vivos y ecosistema)?

Emociones Totalmente en En desacuerdo  Nide acuerdonien De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

[0}

Susto

Entusiasmo

Temor

Satisfaccion

Enojo

Interés

Tension

Aceptacion

Frustracion

Tranquilidad

Aburrimiento

Bienestar

Rechazo
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