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Rafael Bisquerra

PROLOGO

Rafael Bisquerra
Presidente de la RIEEB

(Red Internacional de Educaciéon Emocional y Bienestar)

La OMS da por finalizada la pandemia del covid el viernes 5 de mayo de 2023,
después de tres afios y tres meses, durante los cuales se han producido 765 millones
de diagnoésticos y cerca de 9 millones de fallecimientos; aunque otras estimaciones
superan los 20 millones. Estos datos acreditan la pandemia del covid como uno de
los acontecimientos mas importantes del siglo XXI, de tal forma que ha cambiado
el mundo y la vida de muchas personas. Entre los muchos efectos que ha provocado
esta un significativo aumento de los indices de prevalencia de ansiedad, estrés, depre-
sién, burnout, trastorno obsesivo compulsivo (TOC) y otros trastornos emocionales.
Esto ha puesto de manifiesto que en gran medida estos trastornos no son provocados
por causas genéticas innatas sino como reacciones a las presiones del ambiente.

Cuando hablamos de ambiente nos referimos a un conjunto de condiciones, ele-
mentos y circunstancias de caracter fisico, social, econémico, etc., que caracterizan
un entorno, una sociedad y una época. Un aspecto importante del ambiente son los
climas emocionales que se generan.

Recuerdo que escuché por primera vez la palabra “crisis” a principios de los afios
sesenta en una clase. Levanté la mano y pregunté: “Profe, que significa crisis”. No re-
cuerdo lo que me respondio pero crei entender que seria algo malo pero transitorio,
lo cual me tranquilizé. Desde entonces he leido cientos de veces la palabra crisis en las
portadas y titulares de los periddicos, donde una pequefia muestra a modo de memo-
randum incluye la crisis de los misiles en Cuba (1962), la guerra arabe-israeli (1967),
los asesinatos de los dos Kennedy y Martin Luther King, la guerra del Vietnam, la cri-
sis del petréleo de 1973, las crisis en Irlanda del Norte y el IRA, la crisis de Chile por
el golpe de Estado de Pinochet, la dictadura en Argentina y la guerra de las Malvinas,
la guerra Iran-Irak, las guerras del golfo, la crisis de los Balcanes y la guerra de Koso-
vo, el ataque a las torres gemelas en Nueva York, la guerra de Afganistan, la guerra de
Irak, la masacre terrorista del 11M de 2004 en Madrid, la guerra del Libano, la crisis
financiera de las hipotecas de alto riesgo de 2007-2008 y la recesion de 2009 con el
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colapso del mercado inmobiliario, el estallido social en Chile, la guerra de Ucrania,
etc. A lo que hay que afnadir epidemias y pandemias (ébola, dengue, gripe A, covid),
desastres nucleares (Cherndébil, Fukushima), terremotos (México, Puebla, Chile), el
tsunami del sudeste asiatico, volcanes (La Palma), huracanes, sequias, inundaciones.
Por otra parte, tenemos crisis familiares, personales, profesionales, econdémicas, por
motivos de salud, pérdidas de seres queridos, conflictos familiares, etc. Pensaba que
lo de la crisis seria algo pasajero, pero me he pasado la vida de crisis en crisis. Nunca
he leido un titular de prensa que diga: “Se acabaron las crisis” y ya he perdido la es-
peranza de leerlo. Lo siento.

Siento presentar un panorama que puede parecer desolador. Pero hay que ser
realistas y tocar con los pies en el suelo. Esto me ha llevado a tener que aceptar que
hemos de prepararnos para afrontar las crisis, ya que lo mas probable es que las con-
tinuemos viviendo durante afios. Lo cual va a provocar ansiedad, estrés, depresion,
violencia, suicidios y otros trastornos. La educaciéon emocional puede jugar un papel
importante en este contexto.

No hay que confundir la educacion con la escolarizacion. La educacion es un
proceso mediante el cual las personas desarrollan sus capacidades y como conse-
cuencia cambian su forma de pensar, sentir y actuar. La educacion se inicia en la
familia desde el nacimiento y esta presente en la escolarizacién o educacién formal
(infantil, primaria, secundaria), en las relaciones sociales, en los medios de comuni-
cacion (prensa, radio, television, redes sociales) y en la formacion continua a lo largo
de la vida. La educacion en sentido amplio es un factor esencial en la creacion de am-
bientes. Hay ambientes proclives a la ansiedad, estrés, depresion y violencia. Mientras
que puede haber otros ambientes que favorezcan la convivencia, el rendimiento y el
bienestar. La educacion emocional se propone, entre otros objetivos, crear climas
emocionales favorables a la convivencia y el bienestar.

Las emociones, no solamente son una experiencia individual, personal y subje-
tiva, también se producen emociones colectivas. El entorno ambiental puede generar
contagios emocionales y climas emocionales proclives a la ansiedad, estrés, depresion
y otros trastornos. Ciertos climas emocionales de largo alcance social pueden favo-
recer la violencia y las guerras. Esto quedo claro con el nazismo en los afos treinta.
Por esto es tan importante crear climas emocionales que favorezcan la convivencia, el
respeto, la paz y el bienestar. Para contribuir a este objetivo surge la educaciéon emo-
cional, que en el fondo es una respuesta a las necesidades emocionales que no estan
suficientemente atendidas en la escolarizacion formal.

La educacion emocional tiene como objetivo el desarrollo de competencias
emocionales, entendidas como competencias bésicas para la vida. Entre ellas estan la
consciencia emocional, la regulacién emocional, la autonomia emocional, las habili-
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dades sociales y las habilidades de vida para la construccion del bienestar. Aspectos
importantes son el control de la impulsividad, la tolerancia a la frustracién, la regula-
cion de la ira como estrategia para la prevencion de la violencia, etc.

A principios de 2023 se ha producido la revolucién de la inteligencia artificial
(IA) con la aparicion del ChatGPT y otros productos que afectan directamente a la
educacion. No podemos continuar evaluando a los estudiantes con trabajos que se
supone que realizan en casa pero que ya no hay forma de saber si han sido realizados
por humanos o por maquinas (IA). Un estudiante que da las instrucciones apropia-
das puede obtener un trabajo de fin de master en cuestion de minutos. Los efectos de
la TA en la educacion son imprevisibles en lo que respecta a la transmision de cono-
cimientos. Pero lo que si podemos decir es que la IA no puede suplir al profesorado,
como minimo en lo que entendemos como desarrollo integral de la personalidad,
educacion emocional y ayudar a dar un sentido a la existencia. La educacién emocio-
nal se pone en practica a través de actividades que son un auténtico entrenamiento
emocional, una forma de gimnasia emocional. En este sentido, los entrenadores, tan-
to de la actividad fisica y el deporte, como de las competencias emocionales, no esta
previsto que puedan ser sustituidos por la IA.

Desde estas premisas, para mi es una satisfaccion prologar este libro sobre Cémo
mejorar el clima motivacional y emocional en el aula, coordinado por Pedro Sae-
nz-Lépez Buiiuel. Este libro se basa en un proyecto de investigacion, coordinado
también por Pedro Sédenz-Lépez Bufiuel junto con M* Angeles de las Heras Pérez.
Este proyecto representa un impulso para una educacién emocional fundamentada
en la ciencia y en las evidencias y por esto es una aportacion significativa a la mejora
de la convivencia, del clima emocional, del rendimiento y del bienestar.

En las emociones esta lo mejor y lo peor de nuestras vidas, ya que en las emocio-
nes estd el miedo, horror, ansiedad, angustia, estrés, depresion, ira, enojo, enfado, ra-
bia, furia, célera, odio, etc. Pero en las emociones también estan las alegrias, el amor,
la compasion, el equilibrio, la armonia, el gozo, serenidad, paz interior, felicidad. Lo
facil es dejarnos atrapar por las primeras, ya que las continuadas crisis nos predispo-
nen a ello; lo dificil es construir las segundas. Cada vez estoy mas convencido de que
la mayor manifestacién de inteligencia es la capacidad para contribuir al bienestar
personal y social, a pesar de todo.

Practicamente todas las personas buscan la felicidad. Cuando se habla de bienes-
tar y felicidad es facil la confusion con la alegria y el placer, de donde pueden derivar
reacciones y actitudes en contra. Por esto considero conveniente sefialar la diferencia.
La alegria y el placer son experiencias intensas, generalmente provocadas por acon-
tecimientos externos, pero de breve duracion. El bienestar emocional o la felicidad
son experiencias menos intensas, pero mas profundas, generalmente resultado de
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un trabajo personal y de un proceso de aprendizaje, que muchas veces requiere de la
capacidad para diferir gratificaciones inmediatas en favor de otras de orden superior,
pero mas a largo plazo. La felicidad no es una alegria momentanea, sino que tiene
mds que ver con un estado de paz interior que es el resultado de una fortaleza interior
que se adquiere a través de procesos de aprendizaje. Confundir la felicidad con el pla-
cer o la alegria puede ser un error grave. Por ejemplo, si se entiende que la felicidad
nos puede llegar a través de alegrias y placeres intensos como por ejemplo el consu-
mo de alcohol y otras drogas, esto puede ser a la larga incompatible con la felicidad.
Este error es cometido por muchos adolescentes con consecuencias imprevisibles.
Ensefiar a distinguir es uno de los objetivos de la educaciéon emocional.

Las emociones surgen hace mas de 200 millones de afos, con los vertebrados y
con la aparicion de los mamiferos. Durante todo este tiempo, los animales han vivido
en la ley de la jungla. Todavia en el siglo XXI hay muchas personas que viven en una
cosmovision caracterizada por la ley del mas fuerte. Considero oportuno que desde
la educacion se contribuya a pasar de la razén de la fuerza a la fuerza de la razén. Lo
cual implica la regulaciéon de la ira para la prevencion de la violencia. Este objetivo
deberia formar parte de los objetivos esenciales de todos los sistemas educativos en
todo el mundo. Solamente este objetivo en si mismo ya justificaria la importancia y la
necesidad de la educacién emocional.

Por todas estas razones y muchas mas es oportuno reconocer el esfuerzo del
equipo de personas especialistas en educacién emocional que han redactado los di-
versos capitulos de este libro. Entre los temas que abordan estan la relacion entre
emocion y motivacion, la aplicacion de la educacion emocional a la educacidn fisica,
a las ciencias y al clima emocional, entre otros. Este libro es una importante aporta-
cion a la mejora de la educacion, de la convivencia, del rendimiento y del bienestar.
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CAPITULO 3

MOTIVACION Y EMOCIONES EN LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Raquel Romero Fernandez, Yolanda Gonzalez Castanedo y
M. Angeles De Las Heras Pérez

Universidad de Huelva

Diego Armando Retana Alvarado

Universidad de Costa Rica

Introduccion

Desde hace bastante tiempo, los estudios realizados en torno a la competencia
cientifica por el Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) han
estado poniendo de relieve la preocupante situacion del alumnado hacia las materias
de Ciencias. En concreto, se ha puesto de manifiesto que, pese a ser valoradas posi-
tivamente, poco mas de la mitad del alumnado las considera importantes (OCDE,
2006) y solamente una minoria participa en actividades cientificas (OCDE, 2016).
Asimismo, en el tltimo informe, la puntuaciéon del alumnado ha sido la mas baja en
los ultimos diez afios, a la vez que es significativamente inferior a la de la media de la
OCDE y al total de la UE (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2019).

Estas evidencias han llevado a numerosos investigadores a cuestionarse la causa
por la que esto ocurre. Ya que si bien es sabido que el interés hacia las ciencias de
los estudiantes comienza de forma temprana, éste, segun autores como Pérez & de
Pro (2018) y Vazquez & Manassero (2008), va disminuyendo a lo largo de su escola-
rizacién, considerando la ciencia aburrida y poco util para su vida. Murphy & Beggs
(2003) senalan que, un punto de inflexién importante se encuentra en la etapa de
transicion entre la Educacion Primaria y la Educaciéon Secundaria, en torno a los 12
afos, coincidiendo con el inicio de la adolescencia. Asi, la curiosidad y el interés tan
caracteristico en los primeros momentos de la Educacién Infantil y Primaria comien-
za a convertirse en aburrimiento, desinterés y bajo rendimiento académico.
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Son varias las causas descritas que motivan estos escenarios, como la dificultad
del contenido, que se va complejizando cuando subimos de nivel educativo; la des-
contextualizacion del curriculum de ciencias, que se aleja de los intereses del alum-
nado, pero, sobre todo, esta vinculado a la mala praxis y a la falta de emocién y
motivacion del profesorado hacia su papel como docente. Es aqui donde surge el
vinculo entre el proceso de ensefianza-aprendizaje (EA) y el dominio afectivo de los
implicados.

En este sentido, Becker et al (2014), basandose en la teoria del crossover formu-
lada por Hatel & Page (2009), la cual consiste en la creencia de que las emociones
pueden ser provocadas directa o indirectamente a partir de las emociones de los de-
mas, llega a analizar cémo las emociones del profesor provocan las emociones en los
estudiantes. Los resultados del estudio indican cdmo los profesores pueden influir en
las emociones de los estudiantes en clase. Sus propias emociones desempefian un pa-
pel importante y no debe ser despreciado en la profesion docente diaria. El profeso-
rado, antes de educar a sus alumnos/as, debe demostrar un dominio para regular sus
propias emociones (Denham et al., 2019). Tal es la importancia de tener en cuenta
las emociones del profesorado en estos momentos, que autores como Garritz (2010)
y Mellado et al. (2014), se posicionan en considerar un sexto componente dentro del
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) establecido por Shulman (1986), el
componente emocional, como parte fundamental en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje.

Pérez-Escoda (2016) senala que, el cerebro de los estudiantes necesita emocion
y motivacion para aprender o, en otras palabras, el “cerebro emocional” funciona
como filtro del “cerebro cognitivo” (De la Blanca, Hidalgo, Burgos & Moreno, 2017;
Mora, 2013). Es decir, si el alumnado no experimenta emocion por lo que esta apren-
diendo y no se motiva hacia ello, no podra interiorizar el aprendizaje ni perdurara
en el tiempo, pues no estara instalado en el hipocampo, encargado de la memoria a
largo plazo. Ademas, esta necesidad de tener en cuenta los aspectos emocionales, esta
siendo reforzada recientemente por la aparicion de una nueva ciencia, la Neuroedu-
cacion, que se propone encontrar vias a través de las que poder aplicar en el aula los
conocimientos que ya se poseen sobre los procesos cerebrales de la emocion, es decir,
se trata de conocer como funciona el cerebro para extraer de ello el conocimiento que
ayude a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Mora, 2013).

En la ensefianza de cualquier especialidad, tradicionalmente, se ha puesto el én-
fasis en la adquisicion de conocimientos, pero se esta evidenciando cada vez mas la
importancia de estudiar el dominio afectivo (Bravo, Brigido, Hernandez & Mellado,
2022). Desde finales del siglo pasado y, sobre todo en la ultima década, cada vez en-
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contramos mas investigaciones donde se estudia la influencia del dominio afectivo
en la ensefianza y aprendizaje de las diferentes asignaturas de ciencias (Mellado et al.,
2014). En parte, puede deberse a que una de las principales causas de fracaso escolar
es el rechazo emocional que generan algunas de las asignaturas de ciencias, especial-
mente en la etapa de Educacion Secundaria (Borrachero, 2015; Davila, 2018).

A partir de aqui se abre un campo de estudio sobre la relacién que existe entre
las emociones y el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi, autores como Extremera y
Fernandez-Berrocal (2015) describen que el desarrollo de estas habilidades emocio-
nales durante la edad escolar es un factor decisivo para favorecer mayores niveles de
bienestar personal, mejor rendimiento académico y un funcionamiento social mas
positivo en el aula y fuera de ella.

ASPECTOS TEORICOS SOBRE LA INVESTIGACION DE LA MOTIVACION Y
LAS EMOCIONES EN EL AMBITO EDUCATIVO DE LA E-A DE LAS CIENCIAS

Como venimos resefiando, en los ultimos afios se ha producido un incremento
importante de las investigaciones y publicaciones que tienen su centro en el dominio
afectivo que esta presente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya sea en relacion
con la motivacion del alumnado o con las emociones que entran en juego en el sis-
tema aula.

Si nos centramos en los estudios de motivacion, una de las teorias que mas evi-
dencias ha mostrado en el ambito educativo es la teoria de la autodeterminacién de
Deci & Ryan (1985, 2000). Dentro de esta, se describen varias mini teorias que expli-
can las causas por las que las personas realizan sus acciones. Una de ellas es la teoria
de las necesidades psicoldgicas basicas, que se basa en la percepcion de competencia,
autonomia y relacion con los demds. Las evidencias cientificas han mostrado que la
satisfaccion de estas tres necesidades propicia mayor motivacion intrinseca. Ademas,
se ha puesto de manifiesto que las experiencias que satisfacen las necesidades psico-
légicas basicas (autonomia, competencia y relacién) generan emociones positivas y
bienestar psicologico, con lo que se las vincula con la motivacién intrinseca (Flun-
ger et al., 2013; Ryan & Deci, 2001). Particularmente en el campo de las Ciencias
Experimentales, hay investigaciones que muestran que el empleo de una metodolo-
gia creativa y experimental aumenta la motivacién del alumnado hacia la asignatu-
ra de Ciencias (Gémez-Castillo et al., 2017). Igualmente, autores como Busquets et
al (2016) achacan la desmotivaciéon de los alumnos hacia las ciencias, al empleo de
metodologias tradicionales y, ponen de manifiesto, que el empleo de metodologias
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basadas en la indagacion y centradas en el desarrollo de habilidades, comprension del
contenido y contextualizadas generan alfabetizacion cientifica en el aula y un cambio
de motivacion del alumnado hacia la materia. En resumen, muchos de los trabajos
consultados que investigan la motivacion del alumnado hacia las ciencias llegan a la
conclusion de que el uso de metodologias activas, variedad de recursos cotidianos, el
huerto escolar, las salidas de aula, la gamificacién y un largo etc, activa la motivacién
intrinseca de los estudiantes facilitando con ello, un aprendizaje mas efectivo.

Los estudios sobre emociones estan mas desarrollados atn y se orientan tanto a
conocer las emociones del profesorado como la de los estudiantes. Las distintas in-
vestigaciones muestran resultados muy valiosos que demuestran como el tratamiento
de las emociones dentro de las Ciencias Experimentales puede dotar de informacion
y herramientas tiles para la modificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en
este campo. La conducta de los estudiantes en el ambito de las ciencias va a estar
intimamente relacionada con las emociones que experimentan. Uno de los objetivos
principales que se proponen los investigadores es tratar de identificar las emociones
que presentan los estudiantes de diferentes niveles educativos en el area de ciencias
experimentales (Amat, 2017) y analizar sus posibles causas en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje. Quizds, el nivel educativo en el que se han realizado menos
investigaciones sobre las emociones que sienten los estudiantes es el nivel de Educa-
cién Infantil. La dificultad de obtener respuestas de los informantes es un handicap
a tener en cuenta. A pesar de ello, los pocos que hay van en la linea de destacar los
beneficios del trabajo de las emociones en el aula de ciencias, ya que mejora la com-
prension y el aprendizaje de los conceptos cientificos (Ashiabi, 2000). Sin embargo, si
que existen algunos estudios sobre la visién que tienen los docentes de infantil sobre
la inclusion de la educacién emocional en el aula. Estudios como el de Mayorga et al.
(2022) ponen de manifiesto que una adecuada formacion favorece en gran medida el
desarrollo de competencias emocionales en los docentes, que favorecerd a su vez el
clima de aula y, en definitiva, al alumnado. Igualmente, los participantes en el estudio
de Trujillo (2000) denominado “El papel de las emociones en el aula de educacion
Infantil”, conceden importancia al abordaje de las emociones en el aula, pero sus in-
tenciones estan acompanadas por escasa formacion en educacion emocional y falta
de recursos para llevarla a cabo. Afiaden que el curriculum no les proporciona orien-
taciones suficientes para la practica.

A nivel de Educacién Primaria, los alumnos de esta etapa ya son capaces de
reconocer las emociones bésicas e incluso, las emociones mas complejas (Gallar-
do-Vazquez, 2006). Aunque en los estudios que se han hecho sobre las emociones
del alumnado de primaria hacia las Ciencias los resultados son que generalmente
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poseen emociones positivas hacia las mismas (Martinez-Borreguero et al., 2018, des-
tacando la “alegria’, la “diversion” y la “confianza’, por lo que se puede observar una
tendencia favorable hacia el campo cientifico en el alumnado de esta etapa, no deja de
aparecer en estos estudios la emocion aburrimiento (Mateos-Nuiiez et al., 2018). Los
motivos que con mas frecuencia se achacan a éste son la descontextualizacion de los
contenidos, el poco interés del alumnado hacia los mismos y la forma de trabajarlos,
mediante metodologias tradicionales y poco motivadoras (Galiano & Garcia, 2015;
Vazquez-Molini et al., 2016). Ademas vy, algo bastante preocupante, es que en esta
etapa, a medida que el alumnado sube de nivel, va bajando su rendimiento e interés
hacia las Ciencias (Martinez-Vicente & Valiente-Barroso, 2019).

Las emociones en la etapa de la Educacion Secundaria van a depender del con-
tenido a tratar y del éxito y/o fracaso durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el ambito de las ciencias (Dévila, Del Rosal & Bermejo, 2016). En esta linea se ha
podido comprobar que las emociones positivas percibidas por el alumnado se dan
en mayor medida en las areas referentes al medio natural, como es la Biologia (Bo-
rrachero et al., 2011). Sin embargo, se demuestra una presencia bastante notable de
emociones negativas cuando se habla de Fisica y Quimica (Pipitone & Garcia, 2020).
Los resultados de las distintas investigaciones demuestran que los estudiantes de gé-
nero femenino de Educacion Secundaria perciben con emociones negativas, como
la preocupacion, el miedo o el aburrimiento, los contenidos de las areas de Ciencias.
Concretamente, se hace especial mencion al area de Tecnologia, en la que las chicas
presentan mas nerviosismo hacia algunos estandares de aprendizaje que los chicos
(Ramirez & Davila, 2017).

Por otra parte, Gomez Ochoa de Alda et al. (2019) sugiere que el resultado del
aprendizaje que perdura desde etapas educativas previas podria estar relacionado con
las emociones experimentadas lo que indica que existe una asociacion significativa
entre ese recuerdo y el aprendizaje. En definitiva, la ensefianza actual estd entendida,
cada vez mas, como una practica en la que intervienen procesos afectivos y cogniti-
vos, donde las emociones, como se ha ido describiendo en el apartado anterior, ocu-
pan un lugar fundamental en el desarrollo del aprendizaje del alumnado (Mellado
et al., 2014; Garriz, 2010). En concreto, las emociones afectan a la motivacion y al
rendimiento del alumnado, ya que pueden sentirse emocionados mientras estudian
y estar orgullosos de sus logros o experimentar emociones negativas derivadas de las
malas calificaciones o aburrirse durante las clases (Destacamento, 2018).

41



MOTIVACION Y EMOCIONES EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

APORTACIONES DEL EQUIPO DE TRABAJO SOBRE LA INVESTIGACION
DEL DOMINIO AFECTIVO EN EL PROCESO DE E-A DE LAS CIENCIAS EX-
PERIMENTALES

Nuestra aproximacion a esta linea de investigacion del dominio afectivo hacia las
materias de Ciencias tiene un doble origen: por un lado, nuestro vinculo con el grupo
de investigacion de la Universidad de Extremadura, que tienen un largo recorrido
en el estudio de las emociones hacia las Ciencias y, por otro, nuestra proximidad al
grupo de investigacion EMOTION, cuyos trabajos estan relacionados con conocer el
vinculo entre la emocién y la motivacién. Con ambos grupos compartimos proyectos
de investigacion y, en las siguientes lineas, vamos a concretar en qué ha consistido
nuestra aportacion.

Nuestro primer acercamiento a este campo tuvo que ver con un estudio sobre
motivacion, a través de la Tesis Doctoral denominada “La Motivacion del alumna-
do de primaria y secundaria y los libros de texto de Ciencias“ (Romero, 2016). En
concreto, se realizé un estudio centrado en la motivacion del alumnado de Ciencias
de Secundaria (10-14 afios). Los resultados de dicha investigaciéon mostraron que el
profesorado es una pieza clave para la creacion de un clima motivacional adecuado,
favoreciendo asi la percepcion del alumnado sobre la relevancia competencial de su
libro de Ciencias, la satisfaccion de sus necesidades psicolégicas basicas y, finalmente,
las motivaciones mas autodeterminadas.

Posteriormente y, mas relacionado con las emociones, la Tesis Doctoral “El cam-
bio en las emociones de maestros en formacion inicial sobre la ensefianza de las ciencias
basada en la indagacion” (Retana-Alvarado, 2018). El objetivo fue analizar el cambio
en las emociones de maestros en formacion inicial hacia las ciencias tras la puesta en
practica de una intervencion basada en la Investigacion escolar para el estudio de los
ecosistemas. Los resultados permiten concluir que existe un incremento significativo
de las emociones positivas y una disminucion también significativa de las emociones
negativas hacia la asignatura, los contenidos cientificos, la metodologia indagatoria,
la profesora y el clima de aula en el desarrollo de la intervencion. Estos resultados po-
drian vincularse con la puesta en practica de la asignatura, ya que en el desarrollo de
la misma se intenta favorecer la motivacion intrinseca a través de una propuesta de
trabajo que les resulte interesante, divertida y en la que aprenda nuevas habilidades
disfrutando, provocando de esta forma comportamientos motivados intrinsecamen-
te (Deci & Ryan, 2000).

En la misma linea y, dada la importancia de la formacion inicial del profesorado,
se realizo un estudio con el alumnado del Master de Formacién del Profesorado de
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Secundaria de la especialidad de Biologia y Geologia. Se detecté que, al vivenciar
proyectos de investigacion sobre el patrimonio natural préximo, se favorece la vincu-
lacién emocional con el territorio y la motivacion del alumnado.

También se ha trabajado en este mismo ambito con el alumnado de formacién
inicial de maestros de Educacion Primaria, trabajando a partir de Proyectos de temad-
tica de controversia sociocientifica. En este caso, se detectd la existencia de relaciones
entre la motivacion intrinseca y las emociones. Cuando se favorecen las razones que
resaltan el interés de la asignatura por si misma, se esta promoviendo que el alumna-
do sienta una mayor intensidad de las emociones positivas (entusiasmo, satisfaccion
e interés), mientras que, estas mismas razones ayudaron a que la manifestacion de las
emociones negativas (rechazo, aburrimiento y frustracion) fuera menor.

Siguiendo con la investigacion de la relacién entre motivacién y emociones, nos
centramos en este caso en el alumnado de Educacion Secundaria, descrito como el
alumnado con mas dificultades por su etapa de desarrollo. Asi, nos centramos en la
relacion entre las necesidades psicoldgicas basicas, las emociones, la satisfacciéon con
la vida y el rendimiento. En un primer estudio, se puso de manifiesto que la necesidad
psicoldgica de competencia predice la emocion de orgullo y, a su vez, ésta hace lo
mismo con el rendimiento y la satisfaccién con la vida del alumnado. En otro estudio
paralelo, los resultados sugirieron que la necesidad de autonomia también predice
dicha emocion, a la vez que se sigue manteniendo la prediccion de la satisfaccion con
la vida y el rendimiento del alumnado. Por tanto y como conclusion, sabemos que se
puede favorecer que el alumnado mejore su rendimiento en las clases de Ciencias, asi
como su satisfaccion con la vida, a través de la generacién de entornos de aprendizaje
en los que se sientan orgullosos a través de tareas que les hagan experimentar com-
petencia y autonomia.

En esta linea, fusionando la teoria de la Autodeterminacién (Deci & Ryan,
1985,1991,2000) y la teoria del Control-Valor de las Emociones de Logro (Pekrun,
2006; Pekrun et al., 2007), se comienzan a dar pasos para comprender la relacion
entre las emociones, las necesidades psicoldgicas basicas y la motivacion en el aula de
Ciencias. Asi, los primeros resultados apuntan hacia un rol mediador de las emocio-
nes entre las necesidades psicoldgicas basicas y la motivacion intrinseca del alumna-
do. De esta manera, si un docente es capaz de promover que su alumnado encuentre
la satisfaccion de las necesidades psicoldgicas basicas estara fomentando que expe-
rimenten emociones positivas e inhiban las negativas y, asi, favorecera finalmente la
motivacion intrinseca

Dando un paso mas y, partiendo de la importancia de las competencias emo-
cionales de los docentes como hemos fundamentado anteriormente, se han llevado a
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cabo varios trabajos, tanto en Educacion Infantil como en Educacién Primaria, don-
de se han diagnosticado las competencias emocionales de varios grupos de docentes,
con la intencién de conocerlas tanto a través de su propio autoinforme, como de lo
detectado por su alumnado y por los observadores externos, con el fin de intervenir
formativamente en aquellos casos de necesidad.

Actualmente, nuestra linea de trabajo avanza en el sentido de conocer las causas
de por qué los estudiantes sienten cada una de las emociones hacia la materia de
Ciencias y encuadrarlas en cada uno de los tipos de emociones académicas descri-
tas por Pekrum & Linnenbrink (2012): emociones tematicas, emociones epistémicas,
emociones de logro y emociones sociales. Conocer el tipo de emociones sentidas
segun esta clasificacion nos llevara a la posibilidad de trabajar y mejorar aquellas
cuestiones negativas detectadas durante la formacion inicial, con el fin de mejorar la
relacion entre el alumnado de los distintos niveles educativos y proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las Ciencias Experimentales.

ESTRATEGIAS EDUCATIVAS QUE GENERAN MOTIVACION Y EMOCIONES
POSITIVAS HACIA EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Llegados a este punto y, considerando que todo el marco de referencia en rela-
cién con las emociones y la motivacion en el aula de Ciencias se encuentra en conti-
nuo avance, toca el momento de proponer actuaciones concretas que supongan una
transferencia de este conocimiento al aula, favoreciendo asi, entornos de aprendizaje
adecuados desde una perspectiva emocional y motivacional.

Las estrategias educativas que se recogen a continuacién deben ser entendidas
y puestas en practica en un contexto de aprendizaje basado en Proyectos de Inves-
tigacion Escolar (trabajo por indagacién, resolucion de problemas, ABP....), ya que
esta metodologia promueve el aprendizaje significativo, el interés, la motivacion y la
satisfaccion del alumnado mediante la investigacion en su realidad social y natural,
debido a que se fundamenta en la capacidad innata de las personas para reconocer,
resolver e intentar actuar de forma racional cuando se le plantean problemas vincula-
dos a su interaccién con el medio (Canal, Pozuelos & Travé, 2005). Esta metodologia,
pese a llevarse a cabo mediante diversas estrategias, mantiene como esencia el plan-
teamiento de propuestas didacticas basadas en la formulacion de preguntas, el carac-
ter investigador del alumnado en su resolucion y el rol orientador, asi como coordi-
nador, del docente en el proceso de indagacion (Couso, 2014). Definitivamente, estos
fundamentos se encuentra estrechamente vinculados a la vision expuesta por Deci
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& Ryan (2000) de la motivacién intrinseca , en su teoria de la Autodeterminacion y
por Nicholls (1989), en su Teoria de las Metas de Logro (donde se distinguen entre
metas centradas en la tarea y metas centradas en el ego), generando en este caso, la
orientaciéon motivacional hacia la tarea, es decir, juzgan su competencia mediante la
comparacion con su propio nivel inicial de conocimiento.

Bajo el enfoque descrito, pero centrandonos en el contexto de las Ciencias, las
EXPERIENCIAS PRACTICAS tienen que ocupar un lugar relevante en los proyec-
tos de investigacion escolar, aunque no de cualquier forma. En estas experiencias, el
alumnado deberia establecer un problema de investigacion, al que tendra que for-
mular una solucién como hipétesis inicial, asi como disefiar un sencillo experimen-
to mediante el cual recogera, organizara e interpretard datos, pudiendo comprobar,
de esta forma, dicha hipdtesis. Finalmente, deberia establecer la generalidad, si es
necesario y, comunicaria los resultados. Este proceso, teniendo ademas en cuenta
que parte de los intereses del alumnado, les permite desarrollar emociones positivas
hacia las tematicas que se trabajan y motivacion hacia el proceso. En este sentido,
el rol orientador del docente es mas esencial si cabe ya que, aunque su labor esta
presente en todo el proceso, debe ayudar al alumnado en un paso clave como es el
disefio de la experiencia. El docente debe orientar hacia experiencias sencillas a nivel
manipulativo, con materiales accesibles y sin riesgo. De esta manera, se estara favo-
reciendo la participacion del alumnado, favoreciendo su autonomia y competencia,
dejando atras aquellas experiencias complejas en las que era el docente quien las rea-
lizaba, mientras el alumnado miraba. Asi, el contenido procedimental pasa a ocupar
un lugar relevante en las propuestas de Ciencias, ya que por un lado, la construccion
del conocimiento cientifico tiene un marcado cardcter procedimental y, por otro, es
indispensable para poder interpretar la realidad que rodea al alumnado desde una
perspectiva cientifica.

Por otro lado, la investigacion del alumnado en los proyectos, ya sea en el labo-
ratorio o en el aula ordinaria, debe realizarse en grupo, ya que se favorecera la mo-
tivacion intrinseca, el pensamiento critico y las relaciones entre el alumnado. Estos
entornos cooperativos de aprendizaje se convierten en lugares muy interesantes don-
de poder consensuar con el alumnado normas que prevengan los conflictos o ayuden
a su resolucion. En este sentido, se puede establecer el uso adecuado del material de
laboratorio, el respeto a la diversidad de opiniones cuando se disefian las experien-
cias practicas, el orden, etc. Asimismo, el docente debe favorecer el desarrollo de
la empatia en su alumnado ya que, entre otras acciones, podria promover la ayuda
entre iguales para hacerles conscientes de las dificultades del resto o incentivar que
reconozcan los logros del resto.
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Otra estrategia muy interesante en el aula de Ciencias y que debe estar presente
en los Proyectos de Investigacion Escolar es el aprendizaje a través del JUEGO, traba-
jandose el contenido de forma mas libre, relajada y con cierta flexibilidad, de manera
que sea mas atractivo para el alumnado. En concreto, se podrian proponer juegos de
rol para trabajar contenidos de una mayor complejidad, como puede ser el impacto
de una actividad humana en un ecosistema concreto. De esta manera, deberan de-
fender un rol de la forma mas real posible, favoreciendo su autoestima y su empatia
al ponerse en el papel de los demas, teniendo que dominar tanto los conocimientos
vinculados a los factores que intervienen, sus interrelaciones, efectos y soluciones, asi
como los relacionados con una defensa oral de los mismos.

También deben estar presentes en los Proyectos de Investigacion Escolar, siem-
pre que sea posible, las SALIDAS DE AULA. Salir del aula garantizara un proce-
so de aprendizaje real y cotidiano, contextualizado. La finalidad de la salida de aula
puede ser variada desde la sensibilizacion, buscando crear una actitud positiva del
alumnado hacia el medio visitado; el analisis y la observacién mediante la recogida
sistemadtica de datos y posterior analisis e interpretacion en el aula o salidas para
diagnosticar el estado de un determinado lugar, para analizar o establecer diferencias
respecto al mismo. En todos los casos, esta descrito que generan emociones positivas
y una gran motivacion en el alumnado (Aguilera, 2018; Collado & Corraliza, 2016).
La salida de aula, como aqui la consideramos, no debe ser una excursion, sino que
debe estar integrada en el curriculum y responder a una necesidad del proceso de
enseflanza-aprendizaje que se esté desarrollando, primando la construccién del co-
nocimiento a partir de sus propias experiencias y observaciones con el medio que
le rodea. Estas actividades ayudaran al alumnado a disfrutar aprendiendo ciencias,
relacionar la experiencia con los conceptos abordados en el aula, promover la curio-
sidad, aumentar la motivacion al visitar lugares de su interés e influir en su desarrollo
social y personal, fomentando una ciudadania mas activa y critica (Aguilera, 2018).
La organizacién tipica de una salida de aula conlleva disefar actividades previas a
la salida, que preparan y conectan al alumnado con la realidad. Las actividades para
realizar durante la salida se llevan a cabo desde que los estudiantes salen de la escuela
hasta que regresan al aula donde deben analizar, sintetizar o interpretar lo vivido en
el medio, mediante actividades postsalida.

Por ultimo vy, para favorecer la autonomia y la competencia del alumnado en el
aula de Ciencias, proponemos a continuacion diversas formas. Si centramos la aten-
cioén en la competencia, seria indispensable disefiar propuestas de investigacion que
partan de las ideas previas del alumnado, en las que los problemas a investigar y las
tareas suponen un grado de dificultad mayor pero adaptado al nivel inicial detecta-
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do. En este sentido, el docente debe orientar y conseguir que el alumnado proponga
problemas con relevancia cientifica pero acordes a su nivel cognitivo. A su vez, la
percepcion de autonomia se podria promover mediante acciones que les haga sentir
cierta libertad en el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, haciéndoles participe en
la seleccion del objeto de estudio, ya que los problemas planteados deben partir de
sus propios intereses. Asi, el docente deberia aprovechar cualquier problematica que
surja en el aula para establecer, junto a su alumnado, los problemas del Proyecto de
Investigacion Escolar. Otras acciones como el disefio de la experiencia de laborato-
rio, la participacion en el disefio de tareas para resolver los problemas planteados,
la formacion de los grupos de trabajo o una progresiva libertad en la eleccion de las
fuentes de informacion cuando se desarrolla la fase de Busqueda de la informacion,
entre otras, favorecen esta importante necesidad de autonomia.

A su vez, favorecer aspectos como la creatividad y la iniciativa son fundamenta-
les, ya que la actividad cientifica se sustenta en éstas. En este caso, podrian ser poten-
ciadas poniendo en valor actuaciones como el llevar a clase material complementario
para la investigacion, debatiendo noticias cientificas que hayan leido, promoviendo
el diseno alternativo de las experiencias de laboratorio, etc.

Respecto al trabajo de los contenidos, se deberian secuenciar de forma progre-
siva. Es decir, de lo simple a lo complejo, de lo concreto a lo abstracto o de lo cer-
cano a lo lejano, disminuyendo asi los sentimientos de frustracién e incompetencia
del alumnado. Por ejemplo, si se van a abordar los ecosistemas, seria recomendable
partir del entorno cercano del alumnado, como podria ser la dehesa, el monte medi-
terraneo o las marismas en centros educativos del litoral, para después trabajar otros
ecosistemas mas lejanos como el bosque tropical o la sabana. O, por ejemplo, en el
caso del estudio de la materia, se podria comenzar con diversos materiales que se
puedan observar y manipular, para continuar posteriormente con el aire, ya que el
alumnado presenta serias dificultades por no poder verlo y manipularlo.

Meter consciencia en todos estos aspectos cuando se trabajan asignaturas de
Ciencias Experimentales supone favorecer el acercamiento (aprendizaje y disfrute)
del alumnado a las mismas y, finalmente, su bienestar.
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