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Introduccion

La ensefanza de las ciencias naturales ha sido, histéricamente, un
campo privilegiado por enfoques racionalistas y metodolégicos
centrados en la transmisién de contenidos, muchas veces
desvinculados de las dimensiones afectivas del aprendizaje (Pozo &
Monereo, 2009). Sin embargo, avances recientes en neuroeducacion,
psicologia cognitiva y pedagogia han evidenciado que las emociones
desempenan un papel crucial en los procesos de atencién, memoriay
motivacién, influyendo de manera directa en la calidad y profundidad
del aprendizaje (Immordino-Yang & Damasio, 2007). En este contexto,
la nocién de educacién cientifica emocional emerge como una
propuesta integradora que busca conectar el conocimiento cientifico
con las vivencias emocionales del estudiantado, promoviendo un
aprendizaje significativo, critico y fascinante.

En América Latina y, especificamente, en el sistema educativo
ecuatoriano, persisten multiples desafios en la ensefanza de las
ciencias. Entre ellos destacan la baja motivacidén estudiantil, el
enfoque memoristico de los contenidos y la escasa vinculacién con los
intereses y contextos de los estudiantes (Ministerio de Educacién del
Ecuador, 2022). Esto se traduce en bajos niveles de comprension
conceptual, limitado desarrollo del pensamiento critico y una débil
apropiacion del conocimiento cientifico como herramienta para la vida
ciudadana. Frente a este panorama, resulta pertinente explorar nuevas
estrategias pedagdgicas que integren la dimensién emocional como
motor del aprendizaje en ciencias naturales, favoreciendo no solo el
desarrollo cognitivo, sino también la formacion integral del
estudiantado.

La fascinacién, entendida como una forma intensa de interés
emocional, constituye un recurso pedagdgico subutilizado en las aulas



de ciencias. Esta emocion puede actuar como catalizador del
aprendizaje al generar curiosidad, disposicion a la exploracion y
apertura al pensamiento divergente (Silvia, 2006). A su vez, el
pensamiento critico —capacidad de analizar, evaluary argumentar con
rigor— es considerado una competencia fundamental para el siglo XXI,
especialmente en un contexto global marcado por la sobreabundancia
de informacién y la necesidad de discernimiento ético y racional
(Facione, 2015). La articulacién entre fascinaciény pensamiento critico
representa, por tanto, una via innovadora y necesaria para repensar la
educacion cientifica desde una perspectiva mas humana, complejay
transformadora.

Delimitacion del objeto de estudio

El presente trabajo se enfoca en el analisis y la propuesta de estrategias
didacticas que integren la dimensiéon emocional en la ensefanza de las
ciencias naturales en el nivel de educacién basica y bachillerato del
sistema educativo ecuatoriano. Se abordara especificamente el papel
de la fascinacion como estrategia de motivacién y del pensamiento
critico como competencia transversal, en el marco de una educacion
cientifica emocional. El estudio se centra en el ambito formal de la
educacion, considerando tanto las practicas docentes como las
orientaciones curriculares vigentes en el pais.

Formulacién del problema

A pesar de los avances tedricos y empiricos sobre laimportancia de las
emociones en el aprendizaje, persiste una disociacién entre los
enfoques pedagodgicos tradicionales y las propuestas que integran lo
emocional como componente estructurante de la ensefanza. En
Ecuador, esta brecha se manifiesta en la persistencia de practicas
educativas centradas en la repeticion y en la evaluacion memoristica,



lo que limita la posibilidad de generar experiencias de aprendizaje
significativas en ciencias naturales. En consecuencia, se plantea el
siguiente problema de investigacion:

¢.Como puede integrarse la dimension emocional, especificamente
la fascinacidon, en la enseianza de las ciencias naturales en
Ecuador, para fomentar el pensamiento critico y mejorar la
motivacidny el aprendizaje del estudiantado?

Objetivo general

Analizar y proponer estrategias didacticas para una educacién
cientifica emocional en Ecuador que, mediante el uso de la
fascinacion, promuevan el pensamiento critico y el aprendizaje
significativo en ciencias naturales.

Objetivos especificos

1. Revisar los fundamentos tedricos y neuroeducativos que
sustentan la relacién entre emocion y aprendizaje en el ambito
de las ciencias.

2. Caracterizar el papel de la fascinacion como emocion
epistémica en contextos educativos.

3. Examinar el desarrollo del pensamiento critico en la ensefianza
de las ciencias naturales.

4. Identificar practicas y estrategias didacticas que integren la
dimension emocional en la educacioén cientifica.

5. Proponer recomendaciones contextualmente pertinentes para
laimplementacién de una educacién cientifica emocional en el
sistema educativo ecuatoriano.



Justificacion del estudio

La relevancia de este trabajo radica en su aporte a la innovacion
educativa en ciencias naturales, mediante la incorporacion de
elementos emocionales y afectivos que han sido tradicionalmente
excluidos de los enfoques pedagégicos convencionales. Diversos
estudios han demostrado que las emociones positivas, como el
asombro y la fascinacion, potencian la curiosidad y la disposiciéon al
aprendizaje profundo (Pekrun et al., 2011). Asimismo, la promocion del
pensamiento critico no solo mejora el rendimiento académico, sino
que también contribuye a la formacién de una ciudadania informada,
reflexiva y capaz de enfrentar los desafios del mundo contemporaneo.

En el contexto ecuatoriano, donde las politicas educativas han
priorizado en los ultimos anos la calidad, equidad e innovacion
pedagdgica, esta propuesta se alinea con los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo y los estandares de calidad educativa
promovidos por el Ministerio de Educacion. Ademas, responde a la
necesidad de formar docentes capaces de disefiar experiencias de
aprendizaje que no solo transmitan conocimientos cientificos, sino que
también inspiren, conmuevan y transformen.

Este estudio, al articular teoria y practica, propone un enfoque
pedagdgico integrador que sitlua al estudiante en el centro del proceso
educativo, reconociendo sus emociones, intereses y capacidades
como elementos fundamentales para el aprendizaje de las ciencias. En
suma, se busca contribuir a la consolidaciéon de una educacién
cientifica mas humana, pertinente y transformadora, en coherencia
con las necesidades y potencialidades del contexto ecuatoriano.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA
EDUCACION CIENTIFICA EMOCIONAL




Capitulo 1: Fundamentos Tedricos de la Educacion Cientifica
Emocional

El desarrollo de propuestas pedagdgicas innovadoras exige una
comprensién profunda de los fundamentos tedricos que las sustentan.
En este primer capitulo, se abordan los pilares conceptuales,
neurocientificos, filoséficos y pedagégicos que configuran el enfoque
de la educacion cientifica emocional, con el objetivo de establecer una
base soélida para la articulaciéon entre emocion, fascinacion y
pensamiento critico en el aprendizaje de las ciencias naturales. Este
enfoque reconoce que la ensefanza efectiva no puede reducirse a la
transmisidon de contenidos, sino que debe contemplar la dimensién
afectiva del sujeto que aprende, su motivacién, interés y vinculo
emocional con el conocimiento (Bisquerra, 2009).

Lainclusion de lo emocional en los procesos educativos no constituye
una novedad absoluta, pero ha cobrado una relevancia renovada a
partir de investigaciones en neuroeducacién y psicologia del
aprendizaje que han demostrado la influencia directa de las emociones
en la atencion, la codificacion de la informacion y la memoria a largo
plazo (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Mora, 2017). En el contexto
de las ciencias naturales, esta perspectiva implica revisar criticamente
los supuestos epistemologicos que han configurado su ensefianza
como un campo neutro, objetivo y desprovisto de implicaciones
afectivas, desafiando asi las dicotomias tradicionales entre razén y
emocion.

Desde una mirada filosoéfica, resulta fundamental comprendercémo se
ha conceptualizado histéricamente la relacién entre conocimiento y
emocioén en la construccion del saber cientifico, y cdmo estas visiones
han influido en los modelos pedagdégicos predominantes.
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Las concepciones modernas de la ciencia, asociadas al pensamiento
ilustrado, han privilegiado la racionalidad légica, marginando otras
formas de comprensién del mundo vinculadas a la experiencia sensible
y emocional (Maturana & Varela, 1990). No obstante, corrientes
contemporaneas de la epistemologia, como el constructivismo y el
enfoque sociocultural, han reivindicado el papel activo del sujeto en la
produccién del conocimiento, abriendo espacio a una pedagogia
cientifica mas inclusivay emocionalmente significativa.

1.1 Conceptualizacion de la educacion cientifica emocional

La nocidén de educacidn cientifica emocional surge en respuesta a una
necesidad pedagodgica creciente: vincular el aprendizaje de las ciencias
naturales con las dimensiones afectivas y motivacionales del ser
humano. Esta perspectiva desafia el paradigma tradicional de
ensenanza centrado exclusivamente en la transmision de
conocimientos objetivos y descontextualizados, proponiendo una
integracion intencionada de la emocion como componente
fundamental del proceso educativo.

Lejos de constituir un enfoque alternativo o accesorio, la educacién
cientifica emocional se presenta como una via integral para fomentar
la curiosidad, el pensamiento critico y la apropiacidn significativa del
conocimiento cientifico. Este enfoque se inscribe en una corriente
pedagdgica que reconoce la interaccidon entre cognicion y afectividad
como esencial para el aprendizaje profundo, particularmente en
disciplinas como las ciencias naturales, histéricamente tratadas como
campos neutros y ajenos a lo emocional.
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1.1.1 Definicién y delimitacién conceptual

La educacion cientifica emocional puede ser definida como un enfoque
pedagdégico que integra la dimensién emocional al proceso de
ensefanzay aprendizaje de las ciencias naturales, con el propdsito de
promover un vinculo afectivo con el conocimiento cientifico,
incrementar la motivacién y facilitar el desarrollo de competencias
cognitivas complejas como el pensamiento critico. Este enfoque parte
delreconocimiento de que la emocién no es un componente periférico
ni accesorio del aprendizaje, sino un factor constitutivo de los procesos
cognitivos, en particular de aquellos implicados en la comprension
profunda, la resolucién de problemas y la toma de decisiones
(Immordino-Yang & Damasio, 2007).

A diferencia de otros modelos pedagodgicos que se centran Unicamente
en lo cognitivo o en lo procedimental, la educacion cientifica emocional
busca articular tres dimensiones: el saber (contenido cientifico), el
sentir (respuesta emocional) y el hacer (accién pedagdgica). En este
sentido, se distancia tanto de las practicas tradicionales, centradas en
la memorizacién y repeticién de contenidos, como de las propuestas
meramente lUdicas o superficiales, al integrar de manera sistematica
la emocién como parte del disefio curricular y didactico.

El concepto también implica una revisidén critica de las barreras
epistemoldgicas que han marginado histéricamente la emocién del
ambito cientifico. La visién positivista de la ciencia, que domind buena
parte del siglo XIX y XX, promovié una imagen del conocimiento como
objetivo, neutral y exento de subjetividad. Esta perspectiva no solo
condicioné la forma en que se concibié la produccién cientifica, sino
también la manera en que se ensefd en los sistemas educativos
(Bachelard, 2000).
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En contraste, la educaciéon cientifica emocional asume que las
emociones, lejos de entorpecer el conocimiento, pueden catalizar su
apropiacion significativa.

1.1.2 Fundamentos interdisciplinarios del enfoque

La educacion cientifica emocional se sustenta en aportes de multiples
disciplinas. Desde la neurociencia, se ha demostrado que las
estructuras cerebrales implicadas en la emocién, como la amigdala y
el sistema limbico, interactian estrechamente con las areas
responsables de la memoria y la toma de decisiones, como el
hipocampo y la corteza prefrontal (Mora, 2017). Estos hallazgos
contradicen la tradicional separaciéon entre emocién y razodn,
evidenciando su interdependencia funcional.

Desde la psicologia educativa, el modelo de emociones académicas de
Pekrun (2006) sefiala que emociones como la curiosidad, el asombroy
el entusiasmo estan positivamente correlacionadas con el
compromiso cognitivo y el rendimiento académico, especialmente en
areas como las ciencias. Por su parte, la pedagogia criticay el enfoque
socioconstructivista aportan lacomprensién del aprendizaje como una
construccién activa y situada, en la que las emociones cumplen un rol
mediador esencial (Vygotsky, 1978; Freire, 1997).

En el contexto de la ensefanza de las ciencias, estos fundamentos
permiten repensar la practica docente mas alla de la simple exposiciéon
de contenidos, incorporando estrategias que despierten lafascinacion,
fomenten la exploracién y valoren la experiencia subjetiva del
estudiante como punto de partida para el conocimiento.
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1.1.3 Educacion emocionaly alfabetizacion cientifica

Un componente central de este enfoque es la interrelacién entre
educacion emocional y alfabetizacion cientifica. La educacién
emocional, entendida como el desarrollo de competencias para
identificar, comprender, expresar y regular emociones (Bisquerra,
2009), ofrece herramientas fundamentales para que los estudiantes
enfrenten con mayor resiliencia los desafios del aprendizaje cientifico,
superen el miedo al error y se apropien activamente del conocimiento.

£ )

Por su parte, la alfabetizacidn cientifica implica no solo el dominio de
conceptos, sino la capacidad de aplicar el pensamiento cientifico para
tomar decisiones informadas, resolver problemas y participar en
debates publicos sobre cuestiones socio-cientificas (Bybee, 2010). La
conjuncidon de ambas dimensiones permite formar sujetos capaces de
pensar criticamente y sentir empaticamente, promoviendo una ciencia
mas democraticay participativa.

En Ecuador, donde los resultados en alfabetizacion cientifica siguen
siendo bajos, este enfoque puede ofrecer nuevas vias para mejorar la
calidad educativa. Segun el Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(ERCE) realizado por la UNESCO (2019), mas del 60 % de los
estudiantes de sexto grado no alcanzan los niveles minimos de
desempenfio en ciencias. Esto refleja no solo carencias en la ensefianza,
sino también una falta de conexion emocional y cultural con los
contenidos cientificos.
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1.1.4 Sentido y propoésito de la educacidn cientifica

Desde una perspectiva teleoldgica, la educacion cientifica emocional
plantea una reflexion sobre el sentido y el propésito de ensenar
ciencias en el siglo XXI. Mas alléd de la adquisicién de conocimientos
instrumentales, se trata de formar ciudadanos capaces de comprender
el mundo natural, participar activamente en la sociedad del
conocimiento y desarrollar un sentido de pertenencia al universo
cientifico. Esta finalidad solo puede alcanzarse si se reconoce que
aprender ciencias no es simplemente adquirir férmulas, sino construir
sentido a partir de la experiencia, la emociony la reflexién critica.

La fascinacién, como emocidén epistémica, cumple aqui un papel
crucial. Sentirse fascinado por un fendmeno natural, una teoria o un
experimento activa procesos motivacionales y cognitivos que facilitan
el aprendizaje profundo y duradero (Silvia, 2006). Por ello, diseiar
experiencias educativas que despierten dicha fascinaciéon no debe
considerarse un lujo, sino una necesidad pedagégica.
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1.1.5 Implicaciones curriculares y pedagégicas

La adopcion del enfoque de educacion cientifica emocional implica
transformaciones significativas tanto en el curriculo como en la
practica pedagoégica. Curricularmente, se requiere integrar objetivos
que contemplen la dimension afectiva del aprendizaje, incluyendo
competencias socioemocionales vinculadas a la curiosidad, la
empatiay la autorregulacion. Pedagégicamente, demanda un redisefo
de las metodologias, evaluacionesyrecursos didacticos, incorporando
narrativas, experimentacién, arte y tecnologias interactivas que
favorezcan la implicacion emocional del estudiantado.

En Ecuador, el Curriculo de Ciencias Naturales para Educacién General
Bdsica y Bachillerato ya contempla, en su enfoque, la necesidad de
fomentar el pensamiento critico, la investigacion y la contextualizacién
cultural (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016). Sin embargo, aun
existe una brecha entre la formulacién curricular y su implementacion
en las aulas, debido a limitaciones en la formacién docente, recursos y
acompanamiento pedagégico.

1.1.6 Convergencias con la educacion STEAM

Una de las areas en las que la educacién cientifica emocional
encuentra mayor afinidad es en el enfoque STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), que promueve la
integracion del arte y la creatividad en el aprendizaje de las ciencias.
Este modelo enfatiza la importancia de despertar la imaginacion y la
sensibilidad estética como vias de acceso al conocimiento cientifico,
abriendo nuevas posibilidades para incorporar la emocién en la
ensenanza (Bequette & Bequette, 2012).
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La convergencia entre ambos enfoques permite ampliar las estrategias
didacticas, conectando la ciencia con el arte, la narrativa y la
experiencia personal, y generando aprendizajes mas integrales y
transformadores.

1.2 Bases neurocientificas de la emocion y el aprendizaje

Las investigaciones en neurociencia han transformado de forma
significativa la comprensién del aprendizaje humano, particularmente
alrevelar lainteraccidén entre los procesos cognitivos y emocionales en
el cerebro. En el marco de la educacion cientifica emocional, resulta
fundamental comprender co6mo las emociones afectan la atencion, la
memoria y la toma de decisiones, y cédmo estas funciones estan
neurobiolégicamente interconectadas.

1.2.1 Relacion estructural y funcional entre emocidén y cognicion

Durante décadas, la visién predominante en las ciencias cognitivas
sostuvo una separacioén tajante entre emocion y razén, asumiendo que
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los procesos emocionales podian interferir negativamente con el

pensamiento racional. Sin embargo, los avances en neurociencia han
desmentido esta dicotomia, demostrando que ambos sistemas estan
profundamente interrelacionados a nivel funcionaly anatémico. Como
sefnalan Immordino-Yangy Damasio (2007), las emociones no solo son
compatibles con los procesos cognitivos, sino que son necesarias para
una toma de decisiones eficaz, el razonamiento moral y la resolucion
de problemas complejos.

Desde el punto de vista estructural, regiones cerebrales
tradicionalmente asociadas con las emociones, como la amigdalay el
sistema limbico, estan estrechamente conectadas con la corteza
prefrontal, que es responsable del pensamiento abstracto, la
planificacion y el control ejecutivo (Mora, 2017). Estas conexiones
permiten una modulacién mutua entre lo emocional y lo racional, lo
que significa que las emociones pueden influir en la manera en que una
persona procesa, organizay recuerda la informacion cientifica.

1.2.2 El papel de la amigdala y el hipocampo en el aprendizaje

La amigdala cerebral cumple un rol central en la codificacion
emocional de los estimulos, y su activacion esta directamente
relacionada con el nivel de atencién que una persona presta a un
determinado evento (LeDoux, 1996). En contextos de aprendizaje,
cuando un estimulo despierta una emocién —como la sorpresa o el
asombro—, la amigdala intensifica la actividad del hipocampo,
estructura encargada de consolidar la memoria de largo plazo. Este
mecanismo explica por qué los contenidos que generan una
implicacién emocional profunda suelen ser mejor recordados que
aquellos presentados de forma neutra o rutinaria.
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En el contexto de la ensefianza de las ciencias naturales, esto significa
que la activacion emocional puede ser un catalizador para una mayor
retenciéon y comprensién conceptual. Por ejemplo, experimentos
cientificos que despiertan el asombro o el interés pueden facilitar la
codificacion efectiva de conceptos como la ley de la gravedad, los
procesos quimicos o la evolucién bioldgica. De este modo, el disefio de
experiencias educativas emocionalmente significativas puede
aprovechar el funcionamiento natural del cerebro para optimizar el
aprendizaje.

1.2.3 Neurotransmisores, motivaciéon y atenciéon

El aprendizaje estd mediado por la accién de diversos
neurotransmisores que regulan el estado emocional y la motivacion del
individuo. La dopamina, en particular, desempefia un papel crucial en
los circuitos de recompensa del cerebro. Segun investigaciones de
Schultz (2016), la liberacién de dopamina se incrementa cuando se
anticipa una recompensa o0 se experimenta una sorpresa positiva, lo
cual potencia la atencion y la disposicion para aprender.

En la practica educativa, esto implica que los estimulos novedosos,
desafiantes y emocionalmente atractivos —caracteristicas comunes
en la ensefnanza basada en la fascinacion— pueden activar el sistema
dopaminérgico, favoreciendo el enfoque sostenido y el esfuerzo
cognitivo. La serotonina y la oxitocina, por su parte, también estan
implicadas en el bienestar emocional y en la creacion de vinculos
sociales positivos, lo cual refuerza la importancia de un clima
emocional favorable en el aula de ciencias (Davidson & Begley, 2012).

© 2025 - Primera Edicién



1.2.4 Emociones epistémicas y aprendizaje profundo

Las emociones epistémicas, como la curiosidad, el interés, el asombro
o la confusién productiva, tienen un impacto directo en el aprendizaje
cientifico. Estas emociones surgen ante situaciones que implican
desequilibrios cognitivos, incertidumbre o la necesidad de reorganizar
conocimientos previos, y pueden motivar la exploraciéon y la busqueda
de explicaciones (Pekrun et al., 2011).

En un estudio experimental realizado por D’Mello y Graesser (2012), se
observé que los estudiantes que experimentaban confusién durante
tareas de razonamiento mostraban un mayor compromiso cognitivo y
mejores resultados de aprendizaje, en comparacion con aquellos que
permanecian emocionalmente neutros. Este hallazgo subraya el
potencial educativo de emociones tradicionalmente consideradas
negativas, siempre que estén acompanadas de orientacién pedagégica
y contencién emocional.
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Para la educacién cientifica emocional, este tipo de emociones son
altamente relevantes, ya que la ensefianza de ciencias naturales
frecuentemente expone a los estudiantes a situaciones que desafian
sus intuiciones o creencias previas. Si estas experiencias son
gestionadas de forma adecuada, pueden convertirse en oportunidades
para fomentar el pensamiento critico y el aprendizaje profundo.

1.2.5 Plasticidad cerebral y entornos de aprendizaje

La neurociencia también ha demostrado que el cerebro humano posee
una notable plasticidad, es decir, la capacidad de modificar sus
conexiones neuronales en respuesta a experiencias y aprendizajes
significativos (Doidge, 2007). Esta plasticidad no solo se da en la
infancia, sino que se mantiene a lo largo de toda la vida, lo que refuerza
la idea de que los contextos educativos deben estar disefiados para
generar experiencias emocionalmente estimulantes, retadoras y
sostenidas en el tiempo.
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Un entorno emocionalmente enriquecido en el aula de ciencias, donde
se estimule la participacién activa, el trabajo colaborativo, el juego, la
reflexion y el debate, contribuye a consolidar aprendizajes duraderos.
Ademas, estos ambientes reducen los niveles de estrés croénico, el
cual, cuando es prolongado, puede inhibir el funcionamiento del
hipocampo y deteriorar la memoriay la atencién (Sapolsky, 2004).

1.2.6 Implicaciones neuroeducativas para la practica docente

Las evidencias neurocientificas presentadas tienen implicaciones
directas para la formacidén y la practica docente en ciencias naturales.
En primer lugar, reafirman la necesidad de que los educadores
reconozcan el papel de las emociones en el aprendizaje y disefien
experiencias pedagoégicas que estimulen la implicacion emocional del
estudiantado. En segundo lugar, indican que el aprendizaje significativo
ocurre cuando los contenidos son presentados de forma
contextualizada, relevante y emocionalmente resonante, y ho
simplemente como datos aislados.

Esto supone un desafio importante en el sistema educativo
ecuatoriano, donde aun prevalecen practicas centradas en la
memorizacion y la evaluacién punitiva. La incorporacion de enfoques
pedagdégicos basados en la neuroeducacion puede contribuir a
transformar estas practicas, promoviendo una ensefianza mas
centrada en el estudiante y en sus procesos emocionales y cognitivos.

Asimismo, el conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro debe
ser parte de la formacién inicial docente, no como un campo
especializado, sino como una herramienta transversal para mejorar la
planificacion, la mediaciény la evaluacién del aprendizaje.
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1.3 Relaciéon entre emocion, atenciéon y memoria en el aula

La ensefianza eficaz en ciencias naturales exige no solo el dominio del
contenido disciplinar, sino también la comprension de los mecanismos
que permiten a los estudiantes prestar atencién, retener informaciény
recuperar conocimientos en contextos significativos. Dentro de este
proceso, las emociones juegan un papel determinante, modulando de
manera directa la atencién y la memoria —dos funciones cognitivas
esenciales para el aprendizaje.

1.3.1 Fundamentos neurocoghnitivos de la atencion

La atencion puede definirse como el proceso mediante el cual el
sistema cognitivo selecciona y prioriza determinados estimulos del
entorno, inhibiendo otros, con el fin de optimizar los recursos mentales
disponibles (Posner & Petersen, 1990). Desde el punto de vista
neurobiolégico, la atencién es regulada por una red distribuida que
incluye el sistemareticular activador ascendente, el talamo vy la corteza
prefrontal. Este sistema se ve influido por factores tanto externos como
internos, siendo las emociones uno de los moduladores mas
significativos de su funcionamiento (Pessoa, 2008).

Las emociones positivas, como la curiosidad, la sorpresa o el
entusiasmo, activan mecanismos de atencion sostenida y selectiva,
facilitando la codificacion de los estimulos en la memoria de trabajo.
Por el contrario, estados emocionales negativos intensos, como el
miedo o la ansiedad, pueden generar bloqueos atencionales,
reduciendo la capacidad de concentracidn y procesamiento (Pekrun et
al., 2002). En entornos educativos, esto implica que el clima emocional
del aula, asi como las estrategias pedagodgicas utilizadas, inciden
directamente en la capacidad atencional del estudiantado.
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1.3.2 Emocion como puerta de entrada a la memoria

La memoria es una funcién cognitiva que permite registrar, almacenar
y recuperar informaciéon. Estd compuesta por diferentes sistemas,
entre ellos la memoria sensorial, la memoria de trabajo y la memoriade
largo plazo. Cada uno de estos sistemas se ve afectado por la carga
emocional de los estimulos que procesan. La codificacion de
informacién en la memoria de largo plazo, en particular, se ve facilitada
cuando los estimulos estan asociados a una experiencia emocional
significativa (LeDoux, 2000).

Desde la perspectiva de la neurociencia, esta relacion se explica por la
interaccioén entre la amigdala y el hipocampo, estructuras cerebrales
que procesan la emociéon y la consolidacién de la memoria,
respectivamente (McGaugh, 2004). Cuando un estimulo despierta una
respuesta emocional intensa, la amigdala activa al hipocampo,
fortaleciendo la huella mnésica. Este fendmeno, conocido como
potenciaciéon emocional de la memoria, tiene importantes
implicaciones educativas: los contenidos presentados de forma
emocionalmente relevante tienden a ser mejor recordados que
aquellos presentados de manera neutra o mondtona.
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1.3.3 Relevancia en el contexto del aula de ciencias

En el aula de ciencias, la vinculacidon entre emocién, atencién y
memoria adquiere especial relevancia debido a la naturaleza
abstracta, compleja y, en muchos casos, contraintuitiva de los
conceptos cientificos. Fendmenos como la teoria de la relatividad, la
mecanica cuantica, o incluso la fotosintesis, requieren no solo una
comprensioén logica, sino también una disposicion mental activa y
sostenida para ser apropiados significativamente. En este sentido, las
emociones pueden actuar como catalizadores del aprendizaje si son
intencionalmente incorporadas en la planificacién didactica.

Diversos estudios han confirmado que el uso de estrategias
pedagdgicas que despiertan la fascinacién, como experimentos
sorprendentes, narrativas cientificas o la integracion de recursos
audiovisuales, mejora los niveles de atencidn y favorece la retencién
del conocimiento (Silvia, 2006; Nouri et al., 2019). En el contexto
ecuatoriano, donde los informes del Ministerio de Educacion
identifican desmotivacion y desinterés en las ciencias como factores
de bajo rendimiento (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2022), este
enfoque puede contribuir significativamente a revertir dicha tendencia.

1.3.4 Clima emocional y procesos de aprendizaje

El clima emocional del aula —entendido como el conjunto de
actitudes, interacciones y estados afectivos que caracterizan el
ambiente escolar— influye de forma determinante en el rendimiento
académico. Un entorno positivo, seguro y empatico favorece la
disposicion a la atencidn sostenida, disminuye la ansiedad académica
y facilita la transferencia del conocimiento a la memoria de largo plazo
(Extremera & Fernandez-Berrocal, 2004).
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En cambio, climas emocionales negativos, caracterizados por tension,
miedo al error, o falta de reconocimiento emocional, pueden activar el
eje hipotalamico-hipofisario-adrenal, aumentando los niveles de
cortisol y afectando negativamente la capacidad de concentracién, el
razonamiento logicoy larecuperacién de informacion (Sapolsky, 2004).
Por tanto, no es suficiente con presentar contenidos cientificos de
forma rigurosa; es necesario disefar contextos de aprendizaje
emocionalmente acogedores que faciliten la implicacion cognitiva del
estudiantado.

1.3.5 El papel del docente en la mediacion emocional del
aprendizaje

El docente, como agente mediador, tiene un papel clave en la
modulacién emocional del proceso de aprendizaje. Su capacidad para
reconocer, acoger y canalizar las emociones del grupo, asi como para
generar entusiasmo por el conocimiento, incide directamente en la
calidad del aprendizaje. Estrategias como el uso de preguntas
generadoras, la incorporacidon de anécdotas cientificas, el humor
académico o la variabilidad de estimulos son formas efectivas de
captary mantener la atencion (Feldman Barrett, 2017).

Ademads, el docente puede contribuir a que los estudiantes
comprendan sus propios estados emocionales y desarrollen
habilidades metacognitivas y autorregulatorias, fundamentales para el
aprendizaje auténomo. Esto es particularmente relevante en ciencias,
donde la resolucién de problemas y el pensamiento critico requieren
altos niveles de autorregulacién cognitivay emocional.
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1.3.6 Integracidon de emociones en la planificacién didactica

Larelacién entre emocién, atenciény memoria no puede quedar al azar
en el aula. Para que este conocimiento tenga un impacto real, debe ser
integrado explicitamente en la planificacion curricular y didactica. Esto
implica, entre otras acciones, disefar actividades que contemplen una
secuencia emocional —inicio motivador, desarrollo retador y cierre
significativo—, seleccionar materiales que despierten la curiosidad y
organizar tiempos de clase que respeten los ritmos atencionales del

grupo.
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Asimismo, es fundamental incorporar evaluaciones formativas que no
solo midan conocimientos, sino también emociones y actitudes frente
al aprendizaje. Herramientas como diarios de aprendizaje, escalas de
autoevaluacidon emocional o rubricas integradas permiten monitorear
el impacto afectivo de las estrategias pedagdgicas y ajustar la

intervencién docente.
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1.4 Perspectivas filoséficas sobre el conocimiento cientificoy
emocional

El debate sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y su relaciéon
con laemocion ha sido un eje central en la historia de la epistemologia.
Tradicionalmente, la ciencia ha sido concebida como una actividad
racional, objetiva y desprovista de elementos subjetivos, incluidos los
emocionales. Estaconcepcion, heredera del pensamiento ilustrado, ha
influido profundamente en la forma en que se ensefa y se percibe la
ciencia en los sistemas educativos. No obstante, corrientes filoséficas
contemporaneas han cuestionado esta vision dicotémica,
reconociendo que las emociones no solo forman parte de la vida
humana, sino que también estan involucradas en la construccion y
validacion del conocimiento.

1.4.1 Racionalismo clasico y exclusiéon de la emocién

El racionalismo, particularmente en su expresién cartesiana, postulé
una separacidon tajante entre razén y emocidon. René Descartes
(1641/2004) planted que el conocimiento valido debia fundarse en la
razén pura, libre de las pasiones del cuerpo, consideradas fuente de
error e ilusion. Esta vision dualista, que contrapone mente y cuerpo,
razén y emocion, sentd las bases para una ciencia concebida como
actividad exclusivamente logica, analitica y objetiva. En el campo
educativo, esta perspectiva se tradujo en metodologias centradas en la
transmision de contenidos formales, minimizando o ignorando el papel
de las emociones en el aprendizaje. La ensefianza de las ciencias
naturales, en particular, fue concebida como un proceso neutro,
despersonalizado y orientado a la verificacién empirica, sin considerar
el contexto emocional o sociocultural del estudiante (Matthews, 1994).
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1.4.2 Empirismo y objetividad cientifica

El empirismo, representado por autores como Francis Bacon y John
Locke, reforzé la idea de que el conocimiento cientifico debe fundarse
en la observaciéon objetiva y la experiencia sensorial, eliminando la
subjetividad como fuente de distorsién. Esta concepcién ha
contribuido a consolidar la imagen de la ciencia como una empresa
colectiva basada en la recoleccion de datos, el método inductivo y la
replicabilidad, pero también ha alimentado la idea de que las
emociones deben ser excluidas del proceso cientifico.

Sin embargo, fildsofos contemporaneos como Thomas Kuhn (1970) y
Paul Feyerabend (1975) han cuestionado la supuesta neutralidad de la
ciencia, argumentando que los marcos tedricos, los intereses
personalesylas comunidades cientificas influyen en laforma en que se
produce, interpreta y acepta el conocimiento. En este contexto, las
emociones —como la admiracién, la duda o la pasion investigativa—
no son ajenas a la ciencia, sino componentes que orientan la eleccion
de problemas, el disefio experimentaly la interpretaciéon de resultados.
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1.4.3 Giro epistemoloégico: constructivismo y enfoque
sociocultural

El constructivismo epistemoldgico ha representado un giro significativo
en la forma de concebir el conocimiento. Autores como Jean Piaget y
Jerome Bruner sostienen que el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una construccién activa del sujeto que interactua con su
entorno. Esta visidon abre la posibilidad de considerar a la emocion
como parte constitutiva del proceso cognitivo, ya que las motivaciones,
intereses y sentimientos influyen en co6mo se organiza, interpreta y
asimila la informacion (Bruner, 1990).

Por su parte, el enfoque sociocultural de Lev Vygotsky (1978) sostiene
que el desarrollo cognitivo ocurre en interaccién con otros, en
contextos culturalmente mediados. En este marco, las emociones no
solo afectan al individuo, sino que son construidas socialmente y
forman parte del proceso de internalizaciéon del conocimiento. La
ensefianza de las ciencias debe reconocer que los estudiantes llegan
al aula con marcos de sentido emocionalesy culturales que inciden en
su forma de comprender los fendmenos cientificos.

1.4.4 Emocidén y conocimiento en la fenomenologia y la
hermenéutica

Otras corrientes filosoficas, como la fenomenologia y la hermenéutica,
también han ofrecido aportes valiosos para una concepcidon mas
integradora del conocimiento. Edmund Husserl (1962) planted que
toda experiencia tiene una dimension intencional, es decir, esta dirigida
hacia un objeto, y esta cargada de significacion. En este sentido, el
conocimiento no es puramente objetivo, sino que esta mediado por la
vivencia subjetiva.
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Hans-Georg Gadamer (1975), desde la hermenéutica, profundizé esta
idea al sostener que la comprensién implica siempre una fusion de
horizontes entre el sujeto y el objeto de conocimiento. Esta interaccion
no es meramente racional, sino que incluye la sensibilidad, la historia
personal y las emociones del intérprete. Aplicado a la educaciéon
cientifica, esto significa que ensenar ciencias no puede reducirse a
transmitir hechos, sino que debe involucrar al estudiante en una
experiencia de sentido que convoque su dimensidn emocional.

1.4.5 Etica del conocimiento y emocionalidad en la ciencia

La reflexion filoséfica sobre el conocimiento también ha planteado
cuestiones éticas que involucran a las emociones. Martha Nussbaum
(2001) sostiene que las emociones son formas de juicio valorativo que
expresan lo que las personas consideran importante, y por tanto,
cumplen una funcidn ética en la vida publica. En el ambito cientifico,
esto se traduce en la necesidad de formar ciudadanos capaces de
participar en debates sobre temas como el cambio climatico, la
biotecnologia o la inteligencia artificial, no solo con argumentos
racionales, sino también con sensibilidad éticay empatia social.

La educacién cientifica emocional, en este sentido, no solo promueve
el pensamiento critico, sino también la conciencia ética, al incorporar
emociones como la indignacién ante la injusticia ambiental, la
compasion por los seres vivos o la admiracion por la complejidad del
universo. Estas emociones, lejos de obstaculizar el conocimiento, lo
enriqueceny lo vinculan con la accién transformadora.
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1.4.6 Implicaciones filosoficas para la educacion cientifica

Reconocer la dimensién emocional del conocimiento cientifico implica
transformar profundamente los fines y los métodos de la educacién
cientifica. Desde una perspectiva filoséfica, esto supone pasar de una
pedagogia de la transmision a una pedagogia de la experiencia, donde
elconocimiento se construye a partir del didlogo entre razény emocion,

3

sujeto y objeto, cienciay cultura.

Esto conlleva implicaciones curriculares y didacticas concretas, como
lainclusién de contenidos que aborden los dilemas éticos de la ciencia,
la valoracion de la biografia emocional del estudiante como punto de
partida para el aprendizaje, y la promocién de metodologias que
favorezcan la implicacion afectiva con los contenidos, como la
narracion, el juego o la simulacién.
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1.5 Historia de la enseianza de las ciencias en Ecuador

Elandlisis histdrico de la ensefianza de las ciencias en Ecuador permite
comprender las raices de los enfoques pedagdgicos vigentes y los
desafios estructurales que enfrenta la educacion cientifica en el pais.
Este recorrido no solo contextualiza el presente, sino que también
ilumina las oportunidades para introducir enfoques mas integradores,
como la educacidn cientifica emocional. A lo largo del tiempo, la
ensefianza de las ciencias ha estado influenciada por factores
politicos, econdmicos y culturales, asi como por reformas educativas
gue hanintentado con distintos grados de éxito modernizar el curriculo,
mejorar la formacién docente y promover una cultura cientifica.

1.5.1 Origenes y primeras manifestaciones (siglo XIX - primera
mitad del siglo XX)

Durante el siglo XIX, la educacién formal en Ecuador estuvo
profundamente influenciada por los modelos europeos, en particular el
francésy el espafiol, los cuales promovian una ensefianza basadaen la
memorizacién de contenidos, sin un énfasis particular en las ciencias
naturales. Las primeras manifestaciones de la ensefianza cientifica se
dieron en colegios religiosos y, posteriormente, en las nacientes
instituciones publicas, donde se impartian rudimentos de fisica,
quimica y biologia, generalmente como materias secundarias dentro
del curriculo humanista predominante (Espinosa, 2011).

En esta etapa, la ciencia era concebida principalmente como un
conocimiento abstracto y de élite, desvinculado de las necesidades
practicas de la sociedad. La ausencia de laboratorios, materiales
didacticos y formacion especifica en el area limitéd gravemente el
desarrollo de una cultura cientifica escolar, fendmeno que persistié
hasta bien entrado el siglo XX.
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1.5.2 Reformas educativas y modernizacion (décadas de 1960 a
1980)

A partir de la década de 1960, Ecuador experimentd una serie de
reformas educativas impulsadas tanto por gobiernos nacionales como
por organismos internacionales, entre ellos la UNESCO vy el BID. Estas
reformas promovieron la expansiéon del sistema educativo, la
diversificacion del curriculo y la incorporacidon de nuevas metodologias
de ensefianza. En el area de ciencias, se introdujeron contenidos mas
sistematicos y se impulsd la idea del aprendizaje por descubrimiento,
inspirado en el modelo de Jerome Bruner (1977).

Sin embargo, la implementacion de estas reformas enfrentd
importantes obstaculos estructurales: escasa inversion estatal, baja
cobertura escolar en zonas rurales, falta de materiales didacticosy una
formacion docente insuficiente para aplicar los nuevos enfoques
pedagégicos (Pacheco, 2009). A pesar de estos retos, se sentaron las
bases para una ensefianza de las ciencias mas orientada a la
comprensién conceptualy la indagacién.

1.5.3 Consolidacidon del curriculo cientifico (décadas de 1990 a
2000)

Durante las ultimas décadas del siglo XX, se consolidé un curriculo
nacional que reconocia explicitamente la importancia de las ciencias
naturales como area de conocimiento fundamental. El curriculo de
1996 introdujo por primera vez competencias relacionadas con el
pensamiento critico, la experimentacién y la contextualizacién de los
contenidos cientificos. Se establecieron estandares de aprendizaje que
pretendian articular teoriay practica, aunque su aplicacioén efectiva fue
limitada.
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La década de 2000 trajo consigo nuevas transformaciones, con énfasis
en la calidad educativa, la evaluacién estandarizada y la formacién por
competencias. Se desarrollaron programas para la mejora de la
infraestructura escolar, incluyendo laboratorios y materiales
educativos, aunque su distribucion fue desigual, especialmente en
zonas rurales y comunidades indigenas (INEC, 2010).

1.5.4 El nuevo curriculo nacional y el enfoque por competencias
(2016 en adelante)

Uno de los hitos mas relevantes en la ensefanza de las ciencias en
Ecuador fue la implementacion del Curriculo Nacional de Educacidon
General Obligatoria de 2016, elaborado por el Ministerio de Educacion.
Este documento establece que la enseflanza de las ciencias debe
promover el desarrollo del pensamiento cientifico, la indagacion, el
andlisis critico y la contextualizacién de los fendmenos naturales y
sociales (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016).

El curriculo incorpora explicitamente competencias como “explicar
fendmenos con base en evidencia cientifica”, “formular preguntas
investigables” y “valorar el conocimiento cientifico para la vida
cotidiana”, lo cual representa un avance importante respecto a los
enfoques tradicionales. No obstante, sigue siendo limitada la
consideracion explicita de la dimension emocional del aprendizaje,
tanto en los objetivos como en las metodologias sugeridas.
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1.5.5 Formacion docente en ciencias: avances y limitaciones

La formacién inicial y continua del profesorado ha sido un componente
clave —y también problematico— en la historia de la ensenanza de las
ciencias en Ecuador. Aunque existen universidades que ofrecen
programas especificos en educacion en ciencias naturales, persiste
una brecha entre la teoria curricular y la practica docente en las aulas.

Estudios realizados por Robalino y Herndndez (2018) muestran que
muchos docentes carecen de herramientas metodoldgicas para
aplicar enfoques activos y contextualizados, recurriendo
frecuentemente a clases expositivas y evaluaciones memoristicas.
Ademas, son escasos los programas de formacion que incluyan el
desarrollo de competencias emocionales o la comprension delvinculo
entre emocién y aprendizaje en el ambito cientifico.

1.5.6 Desigualdades estructurales y brechas territoriales

Un aspecto critico en la evolucidn de la ensefanza cientifica en
Ecuador es la persistencia de desigualdades estructurales que afectan
la calidad y equidad del acceso a una educacion cientifica significativa.
Las zonas rurales, indigenas y periféricas enfrentan mayores
dificultades en términos de infraestructura, disponibilidad de docentes
especializados y acceso a recursos educativos (UNESCO, 2019).

Estas brechas se traducen en bajos niveles de logro en ciencias. Segun
los resultados del Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE),
Ecuador se encuentra por debajo del promedio regional en el area de
ciencias naturales, con marcadas diferencias segun el nivel
socioecondmico del estudiantado (UNESCO, 2020). Esto evidencia la
necesidad de politicas publicas que aborden la ensefanza de las
ciencias no solo desde la perspectiva curricular, sino también desde la
justicia social.
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1.5.7 Implicaciones para la educacion cientifica emocional

El recorrido histérico de la ensefianza de las ciencias en Ecuador
permite identificar multiples factores que justifican la necesidad de
incorporar un enfoque de educacion cientifica emocional. A pesar de
los avances normativosy curriculares, persisten practicas pedagogicas
que ignoran la dimensién afectiva del aprendizaje, lo cual limita la
motivacion, el interés y la apropiacion significativa del conocimiento
cientifico.

La historia también muestra que las reformas educativas han tenido un
impacto limitado cuando no han ido acompanadas de procesos
sostenidos de formacidn docente, inversidn en recursos y atencion a
las realidades socioemocionales del estudiantado. En este sentido, la
educacion cientifica emocional representa una alternativa no solo
innovadora, sino coherente con las necesidades histdricas y actuales
del sistema educativo ecuatoriano.
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1.6 Enfoques pedagodgicos contemporaneos en ciencias naturales

En las ultimas décadas, el campo de la didactica de las ciencias
naturales ha experimentado una evolucién significativa, influenciada
por avances en psicologia del aprendizaje, epistemologia,
neurociencias y sociologia de la educacién. Estos aportes han dado
lugar a enfoques pedagodgicos contemporaneos que buscan superar la
ensefianza tradicional centrada en la transmision unidireccional de
conocimientos, promoviendo en cambio practicas activas, criticas y
contextualizadas.

1.6.1 Enfoque por indagacién

El enfoque por indagacién, también conocido como Inquiry-Based
Science Education (IBSE), promueve que los estudiantes construyan
conocimiento cientifico mediante la formulacion de preguntas, la
realizacién de experimentos, la recoleccién y andlisis de datos, y la
elaboracion de conclusiones fundamentadas (Bybee et al., 2006).
Inspirado en las ideas de John Dewey y Jerome Bruner, este enfoque
fomenta una actitud activa frente al conocimiento y desarrolla
habilidades cientificas como la observacion, la inferencia y la
argumentacion.

En Ecuador, el curriculo nacionalincorpora elementos de este enfoque,
promoviendo el uso de metodologias experimentales y proyectos de
investigacion escolar (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016). No
obstante, suimplementacion enfrenta limitaciones relacionadas conla
falta de recursos, tiempo y formaciéon docente especifica,
especialmente en contextos rurales o de alta vulnerabilidad educativa.
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1.6.2 Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia centrada en la
resolucion de problemas reales o simulados, que implica laintegracion
de contenidos disciplinares con habilidades transversales como la
colaboracioén, la creatividad y la gestion del tiempo (Thomas, 2000). En
el ambito de las ciencias naturales, este enfoque permite que los
estudiantes exploren fendmenos complejos de forma
interdisciplinaria, disefnando soluciones practicas a partir del
conocimiento cientifico.

Este modelo tiene un alto potencial para generar implicacion
emocional, ya que los estudiantes se enfrentan a situaciones
significativas que requieren compromiso, esfuerzo sostenido y trabajo
en equipo. Asimismo, promueve el desarrollo del pensamiento critico
al demandar que las decisiones sean justificadas con evidencia y que
las soluciones sean evaluadas desde muiltiples perspectivas.
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1.6.3 Enfoque STEAM
El enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) propone una integracion de disciplinas que
tradicionalmente han sido tratadas de manera aislada. A diferencia del
modelo STEM original, STEAM incorpora el arte como componente
fundamental, no solo para desarrollar la creatividad, sino también para
fomentar la sensibilidad estética, la expresion personal y la conexién
emocional con el conocimiento (Yakman, 2008).

Este enfoque se alinea estrechamente con los principios de la
educacion cientifica emocional, al valorar tanto los procesos
cognitivos como los afectivos en el aprendizaje. En Ecuador, algunas
instituciones educativas han comenzado a incorporar elementos
STEAM en su practica docente, particularmente en proyectos
interdisciplinares y ferias de ciencia, aunque aun no existe una politica
nacional que promueva su implementacion sistematica.

1.6.4 Ensenanza basada en problemas (EBP)

La ensefanza basada en problemas es una estrategia que coloca al
estudiante en el centro del proceso de aprendizaje mediante el analisis
de situaciones complejas que no tienen una Unica solucion correcta.
En ciencias naturales, este enfoque permite abordar fendmenos como
el cambio climatico, la escasez de agua o las pandemias desde una
perspectiva cientifica, ética y social. La EBP estimula tanto la
comprensién conceptual como la implicacion emocional, ya que los
problemas planteados suelen estar vinculados con la vida cotidiana y
con los desafios del entorno. Ademas, fomenta la autonomia del
estudiante, el trabajo colaborativo y la toma de decisiones
fundamentadas, competencias esenciales para la alfabetizacién
cientifica critica.
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1.6.5 Pedagogia critica de las ciencias

La pedagogia critica, inspirada en las ideas de Paulo Freire (1970),
propone una ensefianza de las ciencias que no solo transmita
conocimientos, sino que también cuestione las estructuras de poder,
las injusticias sociales y las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad. Desde esta perspectiva, el conocimiento cientifico no es
neutro, sino que esta atravesado por intereses, valores y contextos
historicos.

Aplicada a las ciencias naturales, la pedagogia critica busca formar
ciudadanos capaces de analizar criticamente el uso del conocimiento
cientifico, sus implicaciones éticas y su impacto ambiental. Este
enfoque favorece una educacion cientifica emocional al convocar la
indignacion moral, la empatia y el compromiso social como motores
del aprendizaje.

1.6.6 Aprendizaje experiencial y trabajo de campo

El aprendizaje experiencial, basado en la teoria de David Kolb (1984),
enfatiza el rol de la experiencia directa en la construccidon del
conocimiento. En ciencias naturales, esta metodologia se traduce en
actividades como salidas de campo, observaciones en la naturaleza,
visitas a laboratorios o participacion en proyectos comunitarios de
conservacion ambiental.

Estas experiencias permiten que los estudiantes establezcan
conexiones personales y emocionales con los fendmenos estudiados,
fortaleciendo su sentido de pertenencia alentornoy suresponsabilidad
ecolégica. La educacidon cientifica emocional encuentra en esta
metodologia una via efectiva para despertar la fascinacién y cultivar la
conciencia ambiental.
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1.6.7 Evaluacion de los enfoques contemporaneos en el contexto
ecuatoriano

Aunque los enfoques pedagdgicos contemporaneos ofrecen
herramientas valiosas para renovar la enseflanza de las ciencias, su
aplicacion en Ecuador presenta desafios significativos. Entre ellos
destacan la rigidez del curriculo en algunos niveles, la sobrecarga
laboral del profesorado, la escasez de recursos y la limitada formacion
inicial en metodologias activas y emocionales (Robalino & Hernandez,
2018).

JO\N\G__Si @ \7e w0

Sin embargo, también existen experiencias innovadoras a nivel local
que demuestran la viabilidad y el impacto positivo de estos enfoques
cuando se adaptan al contexto cultural y escolar. Programas de
educacion ambiental, clubes de cienciay proyectos interdisciplinarios
han mostrado resultados prometedores en términos de motivacién,
aprendizaje profundo y desarrollo de competencias cientificas y
emocionales.
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1.7 El papel del docente en la mediacion emocional del
conocimiento

En el marco de la educacioén cientifica emocional, el docente ocupa
una posicion estratégica como mediador entre el conocimiento
cientifico y las experiencias emocionales del estudiantado. Su funcién
ya no se limita a la transmision de contenidos, sino que se amplia hacia
la creacién de ambientes de aprendizaje emocionalmente seguros,
estimulantesy significativos.

1.7.1 La docencia como practica emocionalmente situada

La practica docente es, por naturaleza, una actividad profundamente
emocional. Segun Hargreaves (2001), ensefiar es una labor cargada de
emociones, no solo porque implica relaciones humanas complejas,
sino también porque los docentes ponen en juego sus propias
creencias, valores y afectos. En el ambito de las ciencias naturales,
esta dimensién adquiere particular relevancia, ya que el entusiasmo, la
fascinaciéon o el escepticismo del profesorado pueden influir
directamente en la percepcion que los estudiantes construyen sobre la
ciencia.

La educacion cientifica emocional reconoce que el docente no solo
ensena un contenido, sino que también transmite —de manera
explicita o implicita— actitudes hacia el conocimiento. Su disposicién
emocional, su forma de relacionarse con los estudiantes y su
capacidad para generar climas de aula positivos son factores que
inciden significativamente en el aprendizaje (Zembylas, 2007). Por ello,
formar docentes emocionalmente competentes es una condicién sine
qua non para implementar este enfoque de manera efectiva.
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1.7.2 Competencias emocionales del profesorado

Las competencias emocionales docentes se refieren a la capacidad
paraidentificar, comprender, expresary regular las propias emociones,
asi como para reconocery responder adecuadamente a las emociones
del estudiantado (Bisquerra, 2009). Estas competencias son
fundamentales para construir relaciones pedagdgicas basadas en la
empatia, el respeto mutuo y la motivacién.

Diversos estudios han demostrado que los docentes con alta
inteligencia emocional tienden a manejar mejor el aula, resolver
conflictos de manera mas efectivay generar ambientes de aprendizaje
mas colaborativos y positivos (Brackett et al., 2010). En el contexto de
las ciencias, estas competencias permiten al profesorado detectar
signos de frustracion, ansiedad o desconexién cognitiva, y adaptar sus
estrategias para apoyar emocional y académicamente a sus
estudiantes.
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1.7.3 La mediacién emocional en el proceso de ensefianza-
aprendizaje

Mediar emocionalmente el conocimiento implica mas que acompanar
afectivamente al estudiante; supone disefiar intencionalmente
experiencias de aprendizaje que integren la dimensidn emocional
como recurso pedagoégico. En ciencias naturales, esto se puede
traducir en el uso de preguntas provocadoras, relatos inspiradores,
experimentos sorprendentes o debates sobre dilemas éticos que
generen implicacién emocionaly cognitiva.

Un ejemplo ilustrativo es la ensenanza del cambio climatico. Un
enfoque tradicional podria limitarse a exponer datos cientificos,
mientras que un enfoque emocionalmente mediado incluiria el analisis
de testimonios de comunidades afectadas, la visualizacion de
imagenes impactantes o lareflexion sobre las consecuencias éticas del
consumo. Este tipo de abordaje no solo facilita la comprension
conceptual, sino que también promueve el pensamiento critico, la
empatiay el compromiso social.

1.7.4 Formacion inicial y continua del profesorado

La incorporacion de la dimensidon emocional en la ensefanza de las
ciencias exige una transformacion en los programas de formacion
docente. La mayoria de los planes de estudio en las facultades de
educacion se centran en contenidos disciplinares y metodolégicos,
con escasa atencién a las competencias socioemocionales o a la
neuroeducacién (Robalino & Hernandez, 2018). Esta omisién limita la
capacidad del futuro docente para reconocer el papel de las
emociones en el aprendizaje y para disefar estrategias pedagdgicas
que las integren.
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En respuesta a esta necesidad, diversas universidades en América

Latina han comenzado a incluir médulos de educacién emocional, asi

como asignaturas relacionadas con neuroeducacion y desarrollo

socioemocional. No obstante, estas iniciativas aun son incipientes en

Ecuador, y su implementacién sistematica requeriria una revision

curricular de los programas de formacion inicial, asi como una oferta
continua de capacitacion docente en servicio.

1.7.5 Estrategias didacticas para la mediacion emocional

Existen multiples estrategias que el profesorado puede utilizar para
mediar emocionalmente el conocimiento cientifico. Entre ellas

destacan:
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Narrativas cientificas: el uso de historias sobre
descubrimientos, biografias de cientificas y cientificos o relatos
histéricos permite conectar emocionalmente con los
contenidos y humanizar el conocimiento.

Uso de recursos visuales y audiovisuales: videos,
documentales y simulaciones pueden generar emociones
como el asombro, la sorpresa o la indignacién, motivando la
exploracion cientifica.

Técnicas de reflexion emocional: como el diario de
emociones, las encuestas afectivas o los circulos de dialogo,
que permiten al estudiante expresar sus sentimientos frente al
aprendizaje.

Gamificacion y aprendizaje basado en retos: metodologias
que combinan desafio, logro y emocién, estimulando la
motivacion intrinseca.

Acompafnamiento emocional personalizado: mediante
tutorias, retroalimentacién empatica y atencién a la diversidad
emocional del grupo.




Estas estrategias deben ser seleccionadas y aplicadas con base en un
conocimiento profundo del grupo, del contenido cientifico y de los
objetivos formativos del curso.

1.7.6 Obstaculos y resistencias en la practica docente

A pesar de su relevancia, la mediacidon emocional en la ensefianza de
las ciencias aun enfrenta resistencias y obstaculos en el contexto
escolar. Entre los principales se encuentran la sobrecarga
administrativa del profesorado, la presién por cumplir con contenidos
curriculares extensos, la cultura escolar centrada en la evaluacién
estandarizada y la escasa valoracion institucional de la dimensién
emocional.

Ademas, algunos docentes pueden percibir el enfoque emocional
como una amenaza a su autoridad o como unatarea impropia de su rol
profesional, especialmente si no han recibido formacién adecuada en
este campo. Estas resistencias pueden ser superadas mediante
procesos de sensibilizacidn, espacios de reflexién colectiva y politicas
educativas que reconozcan la centralidad de las emociones en el
aprendizaje.
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Capitulo 2: Fascinacion como Motor de Aprendizaje en Ciencias
Naturales

La fascinacién constituye una de las emociones epistémicas mas
poderosas y, a la vez, subutilizadas en el ambito educativo,
especialmente en la ensefianza de las ciencias naturales. Esta
emocion, caracterizada por unintenso interésy una atencién sostenida
hacia un objeto o fendmeno, actia como un catalizador del
aprendizaje, despertando la curiosidad, promoviendo la exploracién
auténoma vy facilitando la retencidon de conocimientos complejos
(Silvia, 2006). En este capitulo se analizara en profundidad el papel de
la fascinacion como motor emocional y cognitivo del aprendizaje
cientifico, examinando sus fundamentos psicolégicos, su aplicabilidad
pedagdgicay surelevancia en el contexto educativo ecuatoriano.

Desde una perspectiva neuroeducativa, la fascinacion activa redes
cerebrales relacionadas con el sistema de recompensa, la memoriay
la atenciodn, favoreciendo una disposicidn emocional positiva hacia el
conocimiento (Mora, 2017).
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A diferencia del interés pasivo o la simple curiosidad episddica, la

fascinacién implica un involucramiento sostenido que puede conducir
al aprendizaje autodirigido, a la creatividad y al pensamiento critico. En
el ambito de las ciencias naturales —una disciplina a menudo
percibida como abstracta, dificil o ajena a la vida cotidiana—, generar
fascinacién en el estudiantado representa una estrategia pedagdgica
clave para superar el desinterés, la ansiedad académica y la
desconexion emocional con los contenidos curriculares.

Este capitulo se inscribe en los objetivos generales del trabajo, al
proponer la fascinacidén no como un recurso accesorio, sino como un
componente central de la educacién cientifica emocional. Se parte del
reconocimiento de que la experiencia estética, el asombro ante los
fendmenos naturales y el deseo de comprender el mundo son
emociones legitimas y necesarias para la apropiacion significativa del
conocimiento cientifico (Keltner & Haidt, 2003). Estas emociones no
solo motivan, sino que también abren la puerta al cuestionamiento, a
la formulacién de hipétesis y a la interpretacion critica de la realidad.

2.1 Definicion y componentes psicolégicos de la fascinacion

La fascinacién, como fendmeno psicolégico, constituye una emocion
epistémica clave en el proceso de aprendizaje, especialmente en
contextos educativos donde el objetivo es fomentar la curiosidad, el
pensamiento critico y la implicacién afectiva con el conocimiento. En
el ambito de la educacién cientifica emocional, comprender qué es la
fascinacion, como se manifiestay qué condiciones lafavorecen resulta
fundamental para disefnar experiencias de ensefanza que no solo
transmitan contenidos cientificos, sino que también despierten un
vinculo significativo con ellos.
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2.1.1 Conceptualizacion de la fascinacién

Desde la psicologia cognitiva y afectiva, la fascinacion se define como
un estado de intensa atencién involuntaria acompanado de emociones
positivas, caracterizado por una absorcién prolongada hacia un objeto,
fendmeno o experiencia que genera asombro o admiracién (Silvia,
2006).

A diferencia del interés comun, que puede ser mas superficial o
pasajero, la fascinacién implica una implicacion emocional profunda
que captura la atencion del sujeto y lo motiva a explorar, indagar y
comprender con mayor profundidad.

Keltner y Haidt (2003), en su estudio sobre emociones auto-
trascendentes, sostienen que el asombro y la fascinacién son
respuestas emocionales que surgen ante estimulos que desafian
nuestras expectativas, trascienden la comprension ordinaria o revelan
una forma inesperada de belleza o complejidad.

Esta experiencia emocional no solo moviliza afectos positivos, sino que
también activa procesos cognitivos de reestructuracion del
conocimiento, lo que la convierte en una emocién altamente
productiva para el aprendizaje.

En el ambito educativo, la fascinacién puede ser provocada por
multiples estimulos: un experimento sorprendente, una imagen
impactante del universo, una narracion histérica sobre un
descubrimiento cientifico, o una pregunta que interpela directamente
la experiencia del estudiante. Lo esencial es que este estimulo sea
percibido como significativo, novedoso y relevante, activando una
respuesta emocional que lleve a la exploracién cognitiva.
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2.1.2 Dimensiones afectivas y cognitivas

Lafascinacién tiene una estructura compleja que integra componentes

emocionales, atencionales, motivacionales y cognitivos. Entre sus

principales dimensiones se pueden identificar:

Dimension emocional: se manifiesta en sentimientos de
admiracion, entusiasmo, asombro y deleite, que generan una
predisposicidon positiva hacia el objeto de fascinacidon. Estas
emociones suelen estar acompanadas de expresiones no verbales
como sonrisas, dilatacion pupilary posturas corporales de apertura
Dimension atencional: la fascinacidon induce una forma de
atencion sostenida e involuntaria, donde el sujeto se concentra
intensamente en el estimulo, excluyendo otros distractores. Esta
atencion focalizada es esencial para el aprendizaje profundo, ya
que facilita la codificacion de la informacién en la memoria de largo
plazo (Immordino-Yang & Damasio, 2007).

Dimension motivacional: al generar placer y curiosidad, la
fascinaciéon incrementa la motivacién intrinseca para aprender.
Segun Deci y Ryan (1985), esta forma de motivacion se asocia con
una mayor persistencia, esfuerzo y satisfaccion en el proceso de
aprendizaje.

Dimension cognitiva: la fascinacion estimula la formulacion de
preguntas, la busqueda de explicaciones y la necesidad de
comprender. Este componente es clave en las ciencias, donde el
conocimiento avanza precisamente a partir del cuestionamiento y
laindagacién.

Estas dimensiones actiuan de manera sinérgica, generando un estado

mental 6ptimo para la adquisicion de nuevos conocimientos y el

desarrollo de habilidades cognitivas complejas, como el pensamiento

analitico y la resolucidn de problemas.
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2.1.3 Factores que potencian la fascinacion

Diversos estudios han identificado condiciones contextuales vy
personales que favorecen la aparicion de la fascinacién en contextos
educativos. Entre los factores mas relevantes se encuentran:

@® Novedadycomplejidad 6ptima: los estimulos que son nuevos
pero comprensibles tienden a generar mayor fascinacién que
aquellos demasiado simples o excesivamente complejos
(Berlyne, 1960). Esto implica que el contenido debe estar
ajustado a la zona de desarrollo proximo del estudiante,
combinando desafio y accesibilidad.

@® Conexidén con experiencias personales: cuando el contenido
se relaciona con la vida cotidiana, los intereses o las
preocupaciones del estudiante, es mas probable que genere
una respuesta emocional significativa. En ciencias naturales,
esto puede lograrse mediante ejemplos aplicados, estudios de
caso o problemas contextualizados.

@® Estética del conocimiento: la presentacion visual, narrativa o
experimental del contenido también influye en la capacidad de
provocar fascinaciéon. Elementos como la belleza matematica,
la armonia en los patrones naturales o las historias de grandes
descubrimientos cientificos pueden funcionar como
disparadores emocionales.

@® Climaemocionaldel aula: un entorno afectivo positivo, donde
se valora la participacidn, se acepta el error como parte del
aprendizaje y se estimula la curiosidad, facilita la apertura
emocional necesaria para que la fascinacién emerja. Este clima
es promovido principalmente por el docente, a través de su
actitud, lenguaje y practicas pedagogicas (Zembylas, 2007).
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2.1.4 Diferencias individuales y accesibilidad emocional

Si bien la fascinacién es una emocién ampliamente compartida, no
todos los estudiantes responden de la misma manera ante los mismos
estimulos. Las diferencias individuales en estilos de aprendizaje,
intereses personales, experiencias previas y niveles de alfabetizacion
cientifica pueden influir en la probabilidad de experimentar fascinacién
por un determinado contenido (Ainley et al., 2002).

En este sentido, es fundamental que el disefo didactico contemple una
diversidad de estimulos y estrategias que permitan a todos los
estudiantes —independientemente de su bagaje cultural o nivel
académico— acceder a experiencias emocionales significativas. Esta
perspectiva inclusiva es particularmente importante en contextos
como el ecuatoriano, caracterizado por una alta heterogeneidad
sociocultural y educativa.

2.1.5 Relevancia educativa de la fascinacion en ciencias naturales

Lafascinacion no solo facilita el aprendizaje en términos de adquisicion
de informacién, sino que también contribuye a desarrollar actitudes
cientificas fundamentales, como la curiosidad, la apertura mental, el
escepticismo constructivo y la perseverancia. Ademas, al generar una
conexién emocional con el contenido, favorece la construccién de una
identidad cientifica, especialmente en nifas, adolescentes y grupos
subrepresentados en las disciplinas STEM (Tai et al., 2006).

En el contexto especifico de Ecuador, donde los niveles de motivacion
hacia las ciencias naturales son relativamente bajos (UNESCO, 2020),
incorporar estrategias para inducir fascinacién puede ser una via
efectiva para mejorar el compromiso del estudiantado y promover una
alfabetizacion cientifica critica y transformadora.
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2.2 La curiosidad cientifica como emocién epistémica

La curiosidad ha sido reconocida
desde la antigiedad como un motor
fundamental del conocimiento
humano. En el contexto educativo, y
particularmente en la ensefianza de

las ciencias naturales, su rol

gap-e

por su capacidad para movilizar procesos cognitivos complejos y
generar una implicacién afectiva sostenida en los estudiantes.

adquiere una relevancia especial

2.2.1 Definicion y clasificacion de la curiosidad

La curiosidad puede definirse como un estado emocional y cognitivo
que se caracteriza por la necesidad de adquirir nueva informacion,
resolver ambigliedades o reducir una brecha de conocimiento
percibida (Loewenstein, 1994). A diferencia del simple interés, que
puede ser pasivo o receptivo, la curiosidad implica una disposicion
activa hacia la exploracion, la formulacidon de preguntas y la busqueda
de respuestas. Es una emocién orientada al objeto del conocimiento,
motivada por el reconocimiento de la ignorancia y la posibilidad de
superarla.

Diversos autores han clasificado la curiosidad en diferentes tipos.
Litman y Silvia (2006), por ejemplo, distinguen entre curiosidad
epistémica (centrada en la adquisicion de conocimiento abstracto) y
curiosidad perceptual (provocada por estimulos sensoriales
novedosos). En el ambito educativo, la curiosidad epistémica es
especialmente relevante, ya que se relaciona con el deseo sostenido
de aprender, comprendery dominar conceptos complejos.
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2.2.2 Curiosidad y procesos cognitivos en ciencias

La curiosidad cientifica activa una serie de procesos cognitivos
fundamentales para el aprendizaje significativo. Entre ellos se
encuentran:

® Formulacion de hipétesis: la curiosidad estimula la
elaboracion de suposiciones tentativas que explican
fendmenos desconocidos, lo que constituye un paso esencial
en el método cientifico.

® Razonamiento inductivo y deductivo: los estudiantes
curiosos tienden a buscar patrones, relaciones causales y
principios generales a partir de observaciones concretas, lo
cual potencia el desarrollo del pensamiento légico.

® Resolucion de problemas: ante situaciones desafiantes, la
curiosidad promueve la persistencia, la creatividad y la
exploracion de multiples estrategias para encontrar
soluciones.

® Autorregulacion del aprendizaje: la motivacion intrinseca
generada por la curiosidad favorece la planificacion, el
monitoreo y la evaluacién de los propios procesos de
aprendizaje, lo que fortalece la autonomia académica.

Estos procesos no solo mejoran el rendimiento académico, sino que
también promueven una relaciéon mas profunda y personal con el
conocimiento cientifico, en consonancia con los objetivos de la
educacion cientifica emocional.
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2.2.3 Bases neurobiolégicas de la curiosidad

Desde la neurociencia, se ha identificado que la curiosidad activa
circuitos cerebrales vinculados con el sistema de recompensa, en
particular el area tegmental ventral y el nicleo accumbens, asociados
a la liberacién de dopamina (Kang et al., 2009). Esta activacién no solo
genera placer al adquirir nueva informacién, sino que también mejora
la codificaciony retencion de dicha informacion en la memoria de largo
plazo, incluso cuando no es directamente relevante para la curiosidad
inicial.

Este hallazgo tiene importantes implicaciones educativas: los
contenidos que se ensefan en un estado de alta curiosidad tienen
mayor probabilidad de ser recordados posteriormente, lo que confirma
el valor de disenar actividades que despierten esta emocidon como
estrategia didactica. Asimismo, el conocimiento de estas bases
neurobiolégicas refuerza la legitimidad de integrar emociones
epistémicas como la curiosidad en la planificacién curricular de
ciencias.

2.2.4 Estrategias para estimular la curiosidad cientifica

Existen diversas estrategias didacticas que los docentes pueden
utilizar para fomentar la curiosidad en el aula de ciencias. Entre las mas
destacadas se encuentran:

@® Planteamiento de preguntas abiertas: formular interrogantes
que no tienen una Unica respuesta correcta o que invitan a la
investigacion, como “;Qué pasaria si...?” 0 “¢ Como podriamos
comprobar que...?”.
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Uso de fenomenos inesperados o contraintuitivos: presentar
situaciones que contradigan las ideas previas del estudiantado
para generar un “conflicto cognitivo” que motive la exploracién.

® Diseno de experimentos guiados por la pregunta: en lugar de
presentar el procedimiento completo, permitir que los
estudiantes disefien su propio experimento en funcién de una
hipotesis personal.

@® Incorporacion de dilemas cientificos o éticos: discutir temas
como el uso de organismos genéticamente modificados, la
energia nuclear o la inteligencia artificial, promoviendo el
debate y la reflexién critica.

® Utilizacion de tecnologias interactivas: simuladores, juegos
digitales y plataformas de exploracion cientifica pueden
aumentar el atractivo del contenido y facilitar la indagacion
auténoma.

Estas estrategias, ademas de despertar la curiosidad, crean un
ambiente de aprendizaje activo, participativo y emocionalmente
estimulante, que favorece el compromiso cognitivo del estudiantado.
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2.2.5 Obstaculos al desarrollo de la curiosidad en el aula

A pesar de su valor educativo, la curiosidad no siempre encuentra un
terreno fértil en las aulas de ciencias. Entre los principales obstaculos
se encuentran:

® Enfoques pedagégicos transmisivos: metodologias
centradas en la exposicion del docente, la memorizacién y la
evaluacion cerrada inhiben la formulacién de preguntas y el
pensamiento divergente.

@® Curriculos rigidos y sobrecargados: la presidon por “cubrir”
contenidos extensos en poco tiempo puede desalentar las
actividades de exploracién libre o investigacién abierta.

@ Cultura escolar que penaliza el error: si el error es percibido
como fracaso y no como parte del proceso de aprendizaje, los
estudiantes tenderan a evitar la exploracién por miedo a
equivocarse.

® Desigualdad en el acceso a recursos: la falta de laboratorios,
materiales o conexidn a internet limita las oportunidades para
indagar, experimentary descubrir de forma auténoma.

Estos factores deben ser considerados al momento de planificar una
ensefianza de las ciencias que estimule la curiosidad, especialmente
en contextos como el ecuatoriano, donde persisten desigualdades
estructurales significativas en el acceso y la calidad de la educacion
cientifica (UNESCO, 2020).
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2.2.6 Curiosidad, fascinacién y educacion cientifica emocional

La curiosidad y la fascinaciéon, aunque distintas, son emociones
complementarias dentro del enfoque de educacién cientifica
emocional. La curiosidad impulsa la blisqueda activa de informacion
ante una brecha de conocimiento, mientras que la fascinacion se
relaciona con la atencién involuntaria ante un estimulo altamente
atractivo o sorprendente. Ambas emociones, cuando se activan
conjuntamente, generan un estado 6ptimo para el aprendizaje
profundo, sostenido y significativo (Silvia, 2006).

En este sentido, cultivar la curiosidad en el aula de ciencias no solo
tiene valor instrumental, sino que también contribuye a formar
estudiantes emocionalmente conectados con el conocimiento,
capaces de cuestionar, investigar y maravillarse ante la complejidad
del mundo natural. Este vinculo afectivo con la ciencia es una
condicion necesaria para desarrollar tanto el pensamiento critico
como una actitud ética y comprometida hacia los desafios sociales,
tecnoldgicos y ambientales del siglo XXI.

2.3 Estrategias para inducir asombro en el aula

El asombro constituye una emocién epistémica con alto potencial
pedagdgico, particularmente en el contexto de la ensefanza de las
ciencias naturales. A diferencia de otras emociones mas reactivas, el
asombro surge ante la percepcién de fendmenos inesperados,
inusuales o extraordinarios, y suele acompafarse de una actitud de
apertura cognitiva y deseo de exploracion (Keltner & Haidt, 2003). En
este sentido, elasombro no solo moviliza la curiosidad y la fascinacion,
sino que también facilita procesos de atenciéon sostenida,
reestructuracion conceptualy construccion de sentido.
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2.3.1 ELasombro como detonante cognitivo y emocional

El asombro se caracteriza por ser una emocién compleja, que implica
tanto componentes afectivos como cognitivos. Desde el punto de vista
afectivo, se manifiesta como una mezcla de sorpresa, admiracién y
placer, mientras que desde el punto de vista cognitivo, genera una
disrupcién en las expectativas del sujeto y promueve la busqueda de
nuevas explicaciones (Silvia, 2010). Esta combinaciéon convierte al
asombro en un detonante altamente eficaz para activar procesos de
aprendizaje profundo.

En el contexto escolar, inducir asombro implica generar situaciones
que desafien lasideas previas del estudiantado, presenten informacion
inesperada o revelen aspectos ocultos de la realidad. Para que esta
emocion cumpla su funcidén educativa, debe ir acompanada de
estrategias de mediacidn docente que permitan canalizar el asombro
hacia la indagacioén y la reflexion critica (Mora, 2017).
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2.3.2 Experimentos sorprendentes y fenémenos contraintuitivos

Una de las estrategias mas efectivas para inducirasombro en el aula de
ciencias es la realizacién de experimentos o demostraciones que
contradicen la intuicidén o desafian las expectativas del estudiante. Por
ejemplo, mostrar cdmo un huevo puede flotar en agua salada, utilizar
un globo para apagar una vela sin tocarla o demostrar la levitacion de
un objeto mediante campos magnéticos genera un efecto de ruptura
cognitiva que invita a la exploracion cientifica.

Estetipo de actividades debe iracompafado de preguntas generadoras
que fomenten la formulacién de hipdtesis, el analisis de variables y la
construccién de explicaciones. Ademas, es fundamental permitir que
el estudiantado manipule los materiales, observe los resultados y
comparta sus interpretaciones, promoviendo asi un aprendizaje activo
y colaborativo (Harlen & Qualter, 2018).

2.3.3 Uso de imagenes impactantes y recursos audiovisuales

Otra via para provocar asombro es mediante la exposicion aimagenes,
videos o simulaciones que revelen aspectos extraordinarios de la
naturaleza o la ciencia. Fotografias microscépicas de células, vistas
telescopicas del universo, animaciones de procesos bioldgicos o
recreaciones de desastres naturales pueden despertar en los
estudiantes una mezcla de sorpresa, curiosidad y admiracion.

Los recursos audiovisuales permiten ademas mostrar fenémenos que
no pueden ser observados directamente en el aula, ampliando asi el
campo de lo posible y estimulando la imaginacion cientifica. EL uso de
estos materiales debe ser intencionado y contextualizado, de modo
que no se limite a generar un efecto visual, sino que se vincule con
preguntas de investigacion y conceptos cientificos relevantes.
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2.3.4 Preguntas provocadoras y dilemas cientificos

El planteamiento de preguntas provocadoras, enunciadas de forma
que desafien las creencias comunes o exploren consecuencias
inesperadas, constituye una estrategia poderosa para inducirasombro.
Ejemplos de estas preguntas pueden ser: “;Podriamos vivir sin
bacterias?”, “;Qué pasaria si la gravedad dejara de actuar por unos
segundos?” o “;Es posible que el tiempo transcurra de manera
diferente en otro planeta?”.

“«

Estas interrogantes, ademas de captar la atencidn, abren la puerta a
procesos de indagacion, argumentacion y reflexion critica. Su eficacia
depende de que sean pertinentes para el nivel educativo, estén
conectadas con los contenidos curriculares y se desarrollen en un
ambiente donde se valore la participacién y la creatividad del
estudiantado (Chin & Osborne, 2008).
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2.3.5Integracion del arte y la narrativa en la ensefanza de ciencias

El arte y la narrativa ofrecen recursos valiosos para despertar el
asombro, al permitir representar los fendmenos cientificos de manera
estética, simbdlica o emocional. La lectura de textos literarios
inspirados en la ciencia, la dramatizacion de descubrimientos
histéricos o la creacién de metaforas visuales sobre conceptos
cientificos pueden generar experiencias de aprendizaje mas sensibles,
memorables y emocionalmente resonantes.

En el contexto de la educacidn cientifica emocional, estas estrategias
no buscan reemplazar el rigor conceptual, sino enriquecerlo mediante
la conexion con otras formas de conocimiento y expresion. El arte, al
movilizar sentidos y emociones, permite acceder a dimensiones del
saber cientifico que van mas alla de la mera explicacion racional, y que
son esenciales para la formacién de una conciencia cientifica criticay
sensible (Eisner, 2002).

2.3.6 Diseiio de secuencias didacticas centradas en el asombro

Para que el asombro no sea un evento aislado, sino un componente
estructural del aprendizaje, es necesario integrarlo en la planificacién
didactica mediante secuencias que lo contemplen en sus distintas
fases. Una propuesta metodolégica puede incluir:

1. Inicioimpactante: presentar un fenémeno, imagen, pregunta o
experimento que provoque sorpresa.

2. Exploracion guiada: facilitar actividades de observacion,
manipulacién y registro de datos.

3. Construccion de explicaciones: promover el dialogo, la
argumentaciony la elaboracién de modelos explicativos.
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Aplicaciéon creativa: plantear situaciones nuevas que

requieran transferir lo aprendido.

5. Reflexidn emocional y cognitiva: invitar a los estudiantes a
expresar qué sintieron y qué comprendieron durante la
experiencia.

Este enfoque permite articular emocién y cogniciéon en una secuencia
coherente, alineada con los principios de la educacion cientifica
emocional y adaptada a las necesidades del contexto escolar.

2.3.7 Consideraciones contextuales y adaptaciones

En el contexto ecuatoriano, la aplicacién de estas estrategias debe
considerar factores como la disponibilidad de recursos, la carga
curricular, las condiciones de infraestructura y la diversidad cultural
del estudiantado. Por ejemplo, en zonas rurales o con limitaciones
tecnoldgicas, puede priorizarse el uso de materiales reciclados para
experimentos, el trabajo con fendmenos naturales locales o la
incorporacion de saberes ancestrales como punto de partida para el
asombro cientifico.

Asimismo, la formacién docente en el uso intencionado del asombro
como recurso pedagogico es fundamental. Esto implica no solo
conocer técnicas y materiales, sino también desarrollar una
sensibilidad hacia las emociones del estudiantado, asi como una
actitud reflexiva y flexible en la practica docente.

Inducir asombro en el aula de ciencias naturales es una estrategia
efectiva para generar implicacion emocional, atencién sostenida y
motivacién intrinseca en el proceso de aprendizaje.
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2.4 Narrativas y metaforas como herramientas de fascinacion

En el &mbito de la educacién cientifica emocional, las narrativas y las
metaforas constituyen recursos didacticos de alto valor para despertar
y sostener la fascinacién del estudiantado hacia los contenidos
cientificos. A través de ellas, es posible conectar el conocimiento
abstracto con experiencias humanas concretas, activar emociones
positivas y favorecer la comprension profunda de conceptos
complejos.

2.4.1 Fundamentos teodricos del uso de narrativas en educacion
cientifica

La narrativa es una forma fundamental de organizacion del
pensamiento humano. Bruner (1990) sostiene que existen dos modos
principales de conocer: el paradigma logico-cientifico y el paradigma
narrativo. Mientras el primero se orienta a la demostracion, el segundo
se basa en la comprension de la experiencia a través de relatos. En el
contexto educativo, integrar estos dos modos permite enriquecer la
ensefnanza, facilitando el acceso emocional e intelectual al
conocimiento.

Desde la didactica de las ciencias, se ha reconocido que las narrativas
permiten humanizar el conocimiento, dotandolo de contexto, propdsito
e historia. Esto es especialmente relevante en disciplinas cientificas
que suelen presentarse de forma despersonalizada y estatica.
Incorporar historias sobre descubrimientos, biografias de cientificas y
cientificos, o dilemas éticos reales no solo aumenta el interés del
estudiantado, sino que también promueve la identificacidn, la reflexién
y el desarrollo del pensamiento critico (Clough, 2011).
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2.4.2 Tipos de narrativas aplicadas al aula de ciencias

Las narrativas aplicadas a la ensenanza de las ciencias pueden adoptar
diversas formas, cada una con propdsitosy efectos particulares:

@® Narrativas historicas: relatan los procesos mediante los
cuales se descubrieron teorias o leyes cientificas, incluyendo
los errores, conflictos y controversias que acompanfnaron dichos
procesos. Ejemplo: la historia de Galileo Galilei y su
enfrentamiento con la Iglesia por defender el heliocentrismo.

@® Narrativas biograficas: presentan la vida de cientificos y
cientificas, destacando sus motivaciones, dificultadesy logros.
Estas historias ayudan a romper estereotipos de género o clase
social y promueven la construccién de una identidad cientifica
mas inclusiva.

@® Narrativas ficcionales con base cientifica: incluyen cuentos,
novelas o peliculas que, si bien son obras de ficcidn, incorporan
conceptos cientificos de forma verosimil. Estas narrativas
pueden servir como punto de partida para el analisis, la
indagacion y la discusion conceptual.

® Narrativas personales o comunitarias: permiten a los
estudiantes vincular los contenidos cientificos con sus propias
vivencias o con saberes ancestrales de sus comunidades. En
Ecuador, esto puede incluir historias relacionadas con el uso
tradicional de plantas medicinales o la observacién
astrondmica andina.

Cada tipo de narrativa puede ser adaptada segun el nivel educativo, el
contexto cultural y los objetivos de aprendizaje, siempre buscando
conectar emocionalmente con el estudiantado y promover su
participacion activa en la construccion del conocimiento.
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2.4.3 Metaforas conceptuales en la ensefianza de las ciencias

Las metaforas son otra herramienta poderosa para facilitar la

comprensiéon de conceptos abstractos. Lakoff y Johnson (1980)

demostraron que el pensamiento humano estd estructurado

metaféricamente, lo que significa que muchas de nuestras ideas se

entienden en términos de otras mas concretasy familiares. En ciencias

naturales, esto es evidente en expresiones como “la célula es una
» o«

fabrica”, “el ADN es un plano de construcciéon” o “la energia fluye como
elagua”.

El uso de metaforas conceptuales permite representar fendmenos
complejos mediante analogias visuales, cinestésicas o espaciales, lo
que favorece su asimilacidony recuerdo. Ademas, las metaforas pueden
activar emociones al conectar el contenido con imagenes mentales
ricas y evocadoras, estimulando la curiosidad y la imaginacion
cientifica (Treagust et al., 1992).

Sin embargo, el uso de metéaforas en educacién requiere cuidado. Las
metaforas, si bien son utiles, pueden inducir errores conceptuales si se
interpretan de forma literal. Por ello, es importante que el docente
aclare sus limites y discuta con el estudiantado en qué medida la
analogia es validay en qué aspectos se rompe.
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2.4.4 Efectos emocionales y cognitivos del uso de narrativas y
metaforas

Las narrativas y metaforas, al activar redes neuronales asociadas tanto
a la emocion como a la cognicion, tienen un efecto dual en el
aprendizaje. Desde el punto de vista emocional, permiten generar
empatia, admiracion, asombro o identificacion, lo cual fortalece el
vinculo afectivo con el conocimiento. Desde el punto de vista cognitivo,
estructuran la informacién de manera coherente y significativa,
facilitando su procesamiento y almacenamiento en la memoria (Haven,
2007).

Estos efectos son particularmente importantes en ciencias naturales,
donde los contenidos suelen ser abstractos, densos o alejados de la
experiencia cotidiana del estudiantado. El uso de relatos y analogias
permite tender puentes entre el conocimiento cientifico y la vida
personal o comunitaria, aumentando la relevancia percibida del
aprendizaje y fomentando una actitud activa frente a los desafios del
entorno.
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2.4.5 Estrategias para incorporar narrativas y metaforas en la

practica docente

Entre las estrategias mas efectivas para integrar estos recursos en la

ensefanza de las ciencias se encuentran:

Inicio de clase con una historia: comenzar la sesién con un relato
que contextualice el tema, plantee un dilema o presente un
personaje relevante.

Creacion colectiva de relatos cientificos: invitar a los estudiantes
a construir historias en las que apliquen conceptos cientificos, ya
sea en formato escrito, oral o audiovisual.

Analisis critico de metaforas en el discurso cientifico: examinar
con el estudiantado las metaforas comunes en libros de texto,
medios de comunicacion o divulgacion, evaluando su precision y
utilidad.

Uso de representaciones visuales: ilustrar metaforas mediante
esquemas, diagramas o modelos tridimensionales que faciliten la
comprensiény estimulen la memoria visual.

Integracidon curricular con otras areas: trabajar de forma
interdisciplinaria con lengua y literatura, artes o historia, para
enriquecer la ensefianza de las ciencias con perspectivas
narrativas y simbdélicas.

Estas estrategias pueden adaptarse a distintos niveles educativos y
condiciones institucionales, siempre con el propdsito de enriquecer la
experiencia de aprendizaje mediante una pedagogia que conecte razén
y emocion.
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2.4.6 Aplicacion contextual en Ecuador

En el contexto ecuatoriano, la incorporacién de narrativas y metaforas
en la ensefanza de las ciencias tiene un valor particular, ya que permite
dialogar con ladiversidad culturaly linguistica del pais. Las historias de
las culturas ancestrales, los mitos originarios sobre la naturaleza, las
practicas tradicionales de observacién ambiental y los relatos locales
sobre fendmenos naturales pueden integrarse de forma respetuosay
critica en el curriculo, promoviendo una educacion cientifica situada,
interculturaly emocionalmente significativa (Coba & Ortiz, 2015).

CUUMDUIX

Ademas, las narrativas pueden contribuir a superar barreras de género
en el acceso al conocimiento cientifico, visibilizando la labor de
mujeres cientificas ecuatorianas y latinoamericanas y fomentando la
identificacidon de ninas y adolescentes con modelos cercanos.

2.5 Disefo de experiencias sensoriales en ciencias naturales

El aprendizaje significativo de las ciencias naturales no solo requiere
comprensién conceptual y razonamiento légico, sino también una
experiencia directa, multisensorial y emocionalmente resonante con
los fendmenos que se estudian. Las experiencias sensoriales,
entendidas como aquellas que involucran activamente los sentidos —
vista, oido, tacto, gusto y olfato—, tienen un gran potencial para
despertar la fascinacion, fortalecer la atenciény consolidar la memoria
de largo plazo.
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2.5.1 Fundamentos neuroeducativos de la estimulacion sensorial

Desde la neurociencia cognitiva, se ha establecido que la activacion
multisensorial fortalece la codificacidon y el almacenamiento de la
informacién en la memoria (Shams & Seitz, 2008). Cuando se
involucran varios sentidos en la recepcién del conocimiento, se
generan multiples huellas neuronales que facilitan su recuperacién
posterior y aumentan la profundidad de la comprension. Ademas, las
experiencias sensoriales suelen estar acompanadas de una mayor
cargaemocional, lo que incrementa la liberacién de neurotransmisores
como la dopamina y la norepinefrina, asociados a la motivaciéon y la
atencion (Immordino-Yang & Damasio, 2007).

En el caso particular de las ciencias naturales, los fendmenos que se
exploran frecuentemente tienen una dimension fisica, observable o
manipulable, lo cual permite disenar experiencias de aprendizaje que
conecten el conocimiento abstracto con la percepcion directa. Esta
conexion entre lo sensorial y lo cognitivo constituye uno de los pilares
de la educacion cientifica emocional, en tanto favorece una relacion
afectiva, curiosay critica con el objeto de estudio.

2.5.2 Aprendizaje activo y exploracion sensorial

El aprendizaje activo implica la participacion directa del estudiante en
el proceso de construccion del conocimiento. Las experiencias
sensoriales son un componente central de esta modalidad pedagégica,
ya que invitan a observar, manipular, experimentar y reflexionar a partir
de los datos percibidos. A través de esta interaccidn, el estudiante no
solo comprende los conceptos, sino que también los vivencia, lo que
aumenta su sentido de relevancia y pertenencia frente al contenido
aprendido (Kolb, 1984).
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Por ejemplo, explorar la textura y estructura de las hojas para entender
la fotosintesis, percibir olores y sabores al estudiar la fermentacion, o
medir la temperatura de distintos materiales para analizar la
conduccién térmica, son actividades que integran conocimiento
tedrico y experiencia sensorial de manera sinérgica. Este tipo de
practicas también estimula la curiosidad, promueve la formulacién de
preguntas y fortalece habilidades como la observacion detallada, la
comparaciony la inferencia.

2.5.3 Estrategias para disefiar experiencias sensoriales

El disefio de experiencias sensoriales en ciencias debe partir de una
planificacién pedagogica que contemple los objetivos de aprendizaje,
los recursos disponibles y las caracteristicas del grupo de estudiantes.
Algunas estrategias clave incluyen:
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Laboratorios experimentales: actividades précticas donde se

manipulan sustancias, instrumentos o materiales para
observar reacciones, transformaciones o propiedades fisicas.
Deben planificarse con criterios de seguridad, claridad
metodolégicay vinculo con el contenido curricular.

@® Talleres de exploracion sensorial: actividades disenadas
especificamente para estimular uno o varios sentidos. Por
ejemplo, catas de alimentos para estudiar la quimica de los
sabores, analisis tactil de rocas para comprender su
clasificacién, o uso de instrumentos auditivos para investigar la
propagacién del sonido.

@® Salidas de campo y observacion directa: visitas a entornos
naturales, jardines botanicos, museos, plantas de tratamiento
o0 parques cientificos. Estas experiencias permiten observar
fendmenos en su contexto real y activar multiples sentidos en
simultéaneo.

® Simulaciones y realidad aumentada: en contextos donde no
es posible realizar practicas reales, pueden utilizarse
tecnologias inmersivas que permitan al estudiante explorar
estructuras, procesos 0 ambientes mediante imagenes
tridimensionales, sonidos envolventes o interacciones virtuales
(Bressler & Bodzin, 2013).

® Proyectos interdisciplinarios sensoriales: integrar
actividades cientificas con arte, musica o gastronomia para
explorartemas como la percepcion, los sentidos, la energiao la
materia desde una perspectiva holistica.

Todas estas estrategias deben estar acompafadas por instancias de
reflexion que permitan vincular la experiencia sensorial con los marcos
conceptuales, asi como evaluar el impacto emocional de la actividad y
su relacion con el aprendizaje.
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2.5.4 Impacto emocional de las experiencias sensoriales

Las experiencias sensoriales no solo enriquecen la dimensién cognitiva
del aprendizaje, sino que también generan un fuerte impacto
emocional. La sorpresa ante un experimento exitoso, el asombro al
descubrir un patrén natural, el entusiasmo por manipular materiales
desconocidos o incluso el desconcierto frente a un resultado
inesperado, son emociones que activan procesos mentales complejos
y motivan la exploracion cientifica (Pekrun et al., 2011).

Estas emociones positivas potencian el aprendizaje al aumentar la
motivacién intrinseca, mejorar la percepcién de autoeficacia y
fortalecer el sentido de agencia del estudiante. Asimismo, permiten
consolidar el recuerdo de los contenidos al vincularlos con
experiencias personales intensas y significativas. En este sentido, las
experiencias sensoriales se alinean plenamente con los principios de
la educacién cientifica emocional, al integrar razén y emocién en un
proceso de construccién activa del conocimiento.
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2.5.5 Inclusioén, accesibilidad y diversidad sensorial

El disefio de experiencias sensoriales debe considerar también la
diversidad del estudiantado, incluyendo necesidades educativas
especiales y diferencias culturales. Por ejemplo, estudiantes con
discapacidad visual pueden beneficiarse de modelos tridimensionales,
texturas y sonidos, mientras que quienes tienen dificultades auditivas
pueden participar en actividades visuales o tactiles con igual
profundidad.

Ademas, es importante considerar que la percepcidon sensorial esta
mediada por la cultura. Algunas comunidades pueden tener formas
distintas de nombrar, clasificar o relacionarse con ciertos estimulos
sensoriales, lo que ofrece oportunidades para integrar saberes locales,
practicas ancestrales y conocimientos comunitarios en la ensefianza
de las ciencias (Murillo & Duk, 2020).

Disefiar experiencias sensoriales inclusivas implica, por tanto,
reconocer la multiplicidad de formas de conocer, percibir y
emocionarse ante el mundo natural, favoreciendo una educacién
cientifica plural, equitativa y humanizadora.

2.5.6 Consideraciones logisticas y contextuales en Ecuador

En el contexto educativo ecuatoriano, la implementacion de
experiencias sensoriales enfrenta desafios relacionados con la
disponibilidad de materiales, infraestructura adecuada y tiempo
curricular. No obstante, existen multiples formas de adaptar estas
estrategias a las condiciones locales. Por ejemplo, pueden utilizarse
materiales reciclados o de bajo costo, recurrir a espacios comunitarios
como huertos escolares, y fomentar la colaboraciéon con instituciones
cientificas, universidades o museos.
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Asimismo, es fundamental que las politicas educativas promuevan el
enfoque experimental y sensorial en la ensefanza de las ciencias,
incluyendo en la formacién docente contenidos sobre disefo de
experiencias multisensoriales, manejo de laboratorio y evaluacion de
competencias cientificas integradas con dimensiones afectivas.

2.6 Uso de recursos tecnoldagicos para estimular la fascinacion

En el marco de una educacion cientifica emocional, los recursos
tecnologicos ofrecen multiples posibilidades para despertary sostener
la fascinaciéon del estudiantado por el conocimiento cientifico. Su
incorporacion en el aula no debe entenderse unicamente como una
modernizacién instrumental, sino como una oportunidad para disenar
experiencias de aprendizaje mas inmersivas, interactivas,
personalizadas y emocionalmente resonantes.
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2.6.1 Fundamentos del vinculo entre tecnologiay emocion

Diversas investigaciones en neuroeducacién y psicologia del
aprendizaje han demostrado que el uso intencional de recursos
tecnoldgicos puede activar emociones positivas asociadas con la
motivacién y el aprendizaje profundo. Segun Mayer (2009), la
combinacion de elementos visuales, auditivos y cinéticos en entornos
multimedia favorece la atencién sostenida, la comprensién conceptual
y la retencién en la memoria de largo plazo, especialmente cuando se
presenta informacién compleja de forma clara, coherente vy
contextualizada.

Desde la perspectiva de la educacién cientifica emocional, la
tecnologia puede actuar como un mediador afectivo, al ofrecer al
estudiante experiencias estéticas, simulaciones sorprendentes,
interacciones significativas y narrativas digitales que conectan el
contenido cientifico con sus intereses personales y su entorno social
(Lépez-Belmonte et al., 2020).

2.6.2 Recursos digitales interactivos

Los recursos digitales interactivos, como simuladores, laboratorios
virtuales y plataformas de aprendizaje gamificadas, permiten
representar fendmenos cientificos de manera dinamicay manipulable.
Estas herramientas resultan especialmente Utiles para visualizar
procesos que, por su escala o complejidad, no pueden ser observados
directamente en el aula, como el movimiento de los planetas, la mitosis
celular o la propagacién de ondas.
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Por ejemplo, plataformas como PhET Interactive Simulations,

desarrollada por la Universidad de Colorado, ofrecen simulaciones
gratuitas que permiten a los estudiantes explorar conceptos de fisica,
guimica y biologia mediante una interfaz intuitiva y visualmente
atractiva (Perkins et al., 2006). Estas experiencias potencian la
fascinaciéon al invitar a la manipulacién, la prediccion y el
descubrimiento, integrando emocién y cognicion en una misma
actividad. Ademas, los laboratorios virtuales ofrecen una solucién
accesible en contextos donde los recursos fisicos son limitados, como
ocurre en muchas instituciones educativas de zonas rurales de
Ecuador, permitiendo la experimentacién sin los costos niriesgos de un
laboratorio tradicional.

2.6.3 Realidad aumentada y realidad virtual

La realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) representan
tecnologias emergentes con gran potencial para generar experiencias
inmersivas y emocionalmente impactantes. La RA permite superponer
informacién digital —imagenes, sonidos, modelos 3D— sobre el
entorno fisico mediante dispositivos moviles o gafas especiales,
mientras que la RV sumerge al usuario en un entorno completamente
simulado, donde puede interactuar con objetos y escenarios
generados digitalmente.

En la ensefanza de ciencias naturales, estas tecnologias permiten, por
ejemplo, explorar el interior del cuerpo humano, observar el ciclo del
agua desde una perspectiva ambiental o “viajar” al interior de una
célula. Estas experiencias provocan asombro, estimulan la
imaginacion y facilitan la construccion de modelos mentales
complejos, fortaleciendo asi tanto la dimensién afectiva como la
cognitiva del aprendizaje (Merchant et al., 2014).
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Estudios recientes han evidenciado que los estudiantes que participan

en actividades de RA o RV presentan niveles mas altos de motivacion
intrinseca, disfrute y sentido de presencia, lo que repercute
positivamente en la comprensiéon conceptual y en la actitud hacia las
ciencias (Ibafez & Delgado-Kloos, 2018).

2.6.4 Aplicaciones moviles y plataformas educativas

Las aplicaciones moéviles orientadas al aprendizaje de las ciencias han
proliferado en los dultimos afios, ofreciendo recursos para la
visualizacién, la autoevaluacion, la experimentacion y la colaboracion.
Aplicaciones como Star Walk (astronomia), Human Anatomy Atlas
(biologia) o Science Journal (fisica y quimica) permiten explorar
fendmenos naturales desde un enfoque ludico y auténomo.

Ademas, plataformas como Google Classroom, Moodle o Edmodo
facilitan la integracidon de recursos multimedia, la retroalimentacién
personalizada y la interacciéon entre docentes y estudiantes,
promoviendo asi una experiencia de aprendizaje mas conectada,
flexible y personalizada. Estas herramientas, bien utilizadas,
contribuyen a mantener la atencién y el interés del estudiantado,
favoreciendo la continuidad emocional del proceso educativo.
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2.6.5 Gamificacion y aprendizaje basado en juegos

La gamificacién, entendida como el uso de elementos propios de los
juegos en contextos no ludicos, se ha consolidado como una estrategia
eficaz para aumentar la motivacidon y el compromiso del estudiantado.
En ciencias naturales, esta metodologia puede utilizarse para disefar
misiones, retos, competencias o narrativas de rol que involucren a los
estudiantes en la resolucion de problemas cientificos.

Plataformas como Kahoot!, Quizizz, Classcraft o Genially permiten
crear experiencias gamificadas que combinan preguntas con
retroalimentacion inmediata, visuales atractivos y dinamicas de
cooperacién o competencia. Estas actividades despiertan emociones
como la curiosidad, el entusiasmo y el orgullo por el logro, todas ellas
vinculadas a la fascinacion y al aprendizaje significativo (Deterding et
al., 2011).

Cuando se aplican de manera critica y alineada con los objetivos
curriculares, los juegos educativos pueden ser una poderosa
herramienta para cultivar el pensamiento critico, la colaboracién vy la
creatividad, ademas de mejorar la disposicién emocional hacia el
conocimiento cientifico.

2.6.6 Consideraciones pedagdgicas y éticas

El uso de tecnologias digitales en el aula requiere una planificacion
pedagdgica rigurosa, asi como una reflexion ética sobre su impacto en
la experiencia educativa. No se trata de sustituir la ensefianza
presencial ni de promover un uso indiscriminado de dispositivos, sino
de integrar tecnologias de manera significativa, contextualizada y
emocionalmente coherente.
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Es fundamental que el profesorado reciba formacidon especifica sobre

el uso pedagodgico de las TIC, con énfasis en la seleccion critica de
recursos, la gestién del aula digital y la evaluacidon del impacto
emocional y cognitivo de las actividades tecnolégicas. Asimismo,
deben considerarse aspectos como la equidad en el acceso a los
dispositivos, la proteccion de datos personales y la prevencién de la
sobreexposicion a pantallas, especialmente en etapas tempranas del
desarrollo (Livingstone & Helsper, 2007).

En Ecuador, donde persisten brechas digitales significativas, es
prioritario garantizar el acceso universal a conectividad, dispositivos y
formacion docente como condiciones basicas para una integracién
efectiva de las tecnologias en la educacién cientifica.

2.7 Ejemplos aplicados al curriculo ecuatoriano

La integracion de estrategias basadas en la fascinacién dentro del
curriculo ecuatoriano de Ciencias Naturales representa una
oportunidad significativa para transformar las précticas pedagdgicas
tradicionales, promoviendo un aprendizaje mas activo, significativo y
emocionalmente comprometido. En consonancia con los lineamientos
del Curriculo Nacional de Educacién General Obligatoria (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2016), que enfatiza el pensamiento critico, la
contextualizacidon y laresoluciéon de problemas, se presentan ejemplos
concretos de como aplicar las herramientas descritas anteriormente —
como el asombro, la narrativa, la experiencia sensorial y los recursos
tecnolégicos— en distintos niveles educativos, alineados con los
objetivos de aprendizaje oficiales y con la diversidad cultural y
ambiental del pais.
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2.7.1 Educacion General Basica Media (5.° a 7.° grado)

Contenido: “Los seres vivos y su clasificaciéon”

Estrategia: uso de narrativas biograficas y exploracion sensorial en el
aula

Actividad propuesta: presentar la biografia de Carl Linnaeus a través
de una narrativa dramatizada que incluya conflictos y descubrimientos
personales para despertar interés por la clasificacion bioldgica.
Complementar con una actividad practica de observacién directa de
plantas y hojas recolectadas por los estudiantes en su comunidad,
utilizando lupas, guias visuales y sentidos del tacto y olfato para
clasificarlas segun sus caracteristicas.

Impacto esperado: despertar fascinacion mediante el relato humano
detras de la ciencia, fomentar el asombro y la curiosidad por la
biodiversidad local, y favorecer el desarrollo del pensamiento
clasificatorio.
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2.7.2 Educacion General Basica Superior (8.° a 10.° grado)

Contenido: “Transformaciones quimicas y fisicas de la materia”
Estrategia: experimentacién sensorial y uso de tecnologias digitales

Actividad propuesta: realizar un experimento con materiales
accesibles (vinagre, bicarbonato, levadura, hielo seco) que permita
observar reacciones quimicas de forma visual e impactante. Registrar
las observaciones en una aplicacién moévil como Science Journal.
Como cierre, usar simuladores en linea (como PhET) para comparar los
resultados del aula con modelos teodricos.

Impacto esperado: generar asombro mediante cambios visibles,
estimular la exploracién cientifica auténoma, consolidar conceptos
tedricos y fortalecer la motivacion intrinseca.
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2.7.3 Bachillerato General Unificado

Contenido: “Sistema solar y universo”
Estrategia: realidad aumentada y narrativas cientificas

Actividad propuesta: utilizar aplicaciones de realidad aumentada (por
ejemplo, SkyView o Solar System Scope) para observar constelaciones
y planetas en tiempo real, complementado con la lectura de una
narrativa cientifica que relate los conflictos y avances de Galileo Galilei
en el contexto de la revolucién copernicana. Finalizar con una reflexién
sobre el cambio de paradigmas en la historia de la ciencia.

Impacto esperado: estimular la fascinacidn mediante visualizaciéon
astrondmica inmersiva, conectar ciencia y humanidad a través de la
historia, y desarrollar pensamiento critico sobre la evolucién del
conocimiento.
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2.7.4Integracion con saberes ancestrales

Contenido: “Relacion entre los seres vivos y el ambiente”
Estrategia: narrativa comunitaria y exploracién intercultural

Actividad propuesta: invitar a un sabio o sabia de la comunidad local
para compartir saberes ancestrales sobre las plantas medicinalesy sus
usos. Contrastar estos conocimientos con principios de biologia
moderna sobre principios activos y ecosistemas. Disefiar una cartilla
ilustrada que combine ambas perspectivas.

Impacto esperado: generar identificacién y fascinacidon por los
saberes locales, fomentar la valoracidbn de la biodiversidad
ecuatoriana, e integrar emocionalmente el conocimiento cientifico con
la identidad cultural.
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2.7.5 Ferias y proyectos escolares

Proyecto transversal: “Mi comunidad, mi laboratorio”
Estrategia: aprendizaje basado en proyectosy uso de herramientas TIC

Actividad propuesta: los estudiantes seleccionan un fenémeno
natural presente en sucomunidad (contaminacion de rios, observacion
de insectos, calidad del aire) y lo investigan utilizando herramientas
como sensores caseros, entrevistas, diarios de campo y reportes
digitales. Presentan los resultados en una feria escolar mediante una
exposicidn oral, pdster interactivo o video cientifico.

Impacto esperado: fomentar la apropiacién emocional del
conocimiento cientifico, fortalecer habilidades investigativas vy
comunicativas, y promover la fascinacién por el papel transformador
de la ciencia en la vida cotidiana.

2.7.6 Evaluacion emocional del aprendizaje

Ademas de las actividades descritas, se recomienda incorporar
instrumentos de evaluacién que recojan el impacto emocional de las
experiencias cientificas. Por ejemplo, diarios reflexivos, rubricas que
incluyan indicadores emocionales (interés, curiosidad, satisfaccién), o
encuestas afectivas pueden ayudar a monitorear y fortalecer la
dimension emocional del aprendizaje.
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CAPITULO 3

PENSAMIENTO CRITICO Y
ALFABETIZACION CIENTIFICA EN EL
AULA EMOCIONAL




Capitulo 3: Pensamiento Critico y Alfabetizacion Cientifica en el

Aula Emocional

El pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica son dos
competencias fundamentales en la formacién de sujetos capaces de
comprender, evaluar y transformar su realidad en el contexto del siglo
XXl. En el marco de la educacion cientifica emocional, estas
competencias no deben entenderse unicamente como habilidades
cognitivas abstractas, sino como procesos profundamente vinculados
con la dimension afectiva del aprendizaje. Este capitulo examina la
interrelaciéon entre emocién, pensamiento critico y alfabetizacion
cientifica, y propone un enfoque integrador que permita desarrollar
estas capacidades en un entorno educativo que valore tanto la razén
como el sentir.

La alfabetizacion cientifica, tal como ha sido definida por autores como
Bybee (1997) y Norris y Phillips (2003), implica no solo la adquisicion de
conocimientos cientificos, sino también la habilidad para utilizarlos en
la vida cotidiana, participar en debates informados y tomar decisiones
fundamentadas en torno a temas sociales, tecnolégicos y ambientales.
A su vez, el pensamiento critico entendido como la capacidad de
analizar, evaluar y generar argumentos de forma reflexiva y légica
(Facione, 1990), resulta indispensable para enfrentar la sobrecarga de
informacioén, los discursos pseudocientificos y la complejidad de los
problemas contemporaneos.

Sin embargo, el desarrollo de estas competencias en el aula no puede
lograrse unicamente mediante la instruccién directa o la ejercitacion
de rutinas intelectuales. Diversos estudios han demostrado que las
emociones desempenan un papel central en los procesos de
razonamiento, juicio y toma de decisiones, y que su integracién en la
practica pedagdgica potencia la profundidad, la autonomia y la
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pertinencia del aprendizaje (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Pekrun
et al.,, 2011). En este sentido, la educacién cientifica emocional

propone una pedagogia que convoque simultdneamente el analisis
riguroso y la implicacidn emocional, creando un contexto donde el
pensamiento critico se ejerza desde la empatiay el compromiso ético.

3.1 Definicidn operativa de pensamiento critico en ciencias
naturales

El pensamiento critico constituye una competencia esencial para la
formacion integral del estudiantado en el contexto de una sociedad
democratica, cientifica y tecnolégicamente avanzada. En el campo de
la educacion cientifica emocional, esta competencia adquiere un valor
adicional, ya que su ejercicio implica no solo habilidades cognitivas,
sino también actitudes y disposiciones afectivas que movilizan al
sujeto hacia una comprension profunda, reflexiva y transformadora de
los fendmenos naturales.

3.1.1 Marco conceptual del pensamiento critico

Desde una perspectiva general, el pensamiento critico se define como
la capacidad de analizar, evaluar y producir argumentos de forma
razonada, reflexiva y auténoma (Facione, 1990). Esta capacidad
implica el uso de criterios de evidencia, coherencia légica y relevancia
contextual para tomar decisiones informadas, resolver problemas
complejos y formular juicios sustentados.

En el ambito educativo, Ennis (1996) amplia esta nocidn al considerar
el pensamiento critico como un tipo de pensamiento racional y
reflexivo, orientado a decidir qué creer o qué hacer. A su vez, Paul y
Elder (2006) lo describen como un proceso auto-dirigido, auto-
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disciplinado, auto-monitoreado y auto-correctivo, que requiere
dominio de estdndares de calidad como claridad, precision,
profundidad, relevanciay légica.

Estas definiciones coinciden en destacar la metacognicion, la
argumentacion y la toma de postura informada como componentes
clave del pensamiento critico. No obstante, para su aplicacién en
ciencias naturales, es necesario delimitar una definicion operativa que
contemple las especificidades epistemolédgicas, metodoldgicas y
didacticas de esta area de conocimiento.

3.1.2 Especificidad del pensamiento critico en ciencias

En el campo de las ciencias naturales, el pensamiento critico se
manifiesta a través de la capacidad para comprender y aplicar el
método cientifico, formular preguntas investigables, interpretar datos
empiricos, evaluar hipétesis, establecer relaciones causales, y
distinguir entre evidencias y opiniones (Osborne, 2010). A diferencia de
otras disciplinas, el pensamiento critico en ciencias requiere una
comprensién profunda de conceptos, teorias y procedimientos
experimentales, asi como una actitud escéptica, curiosay abierta ala
revision.

De acuerdo con Zohary Dori (2003), esta forma de pensamiento incluye
tanto habilidades de orden inferior (como la observacién, comparacién
y clasificacién) como habilidades de orden superior (como la
inferencia, la generalizacién y la evaluacion critica de evidencias). Por
ello, debe ser desarrollada de manera progresiva, con base en
situaciones auténticas, problemas contextualizados y practicas
argumentativas que involucren a los estudiantes en el analisis de
fendmenos relevantes.
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3.1.3 Definicién operativa adoptada

A partir de lo anterior, y con fines pedagdgicos, se propone la siguiente
definicién operativa de pensamiento critico en ciencias naturales:

“El pensamiento critico en ciencias naturales es la
capacidad del estudiante para analizar, interpretar y
argumentar de manera ldgica, fundamentada y reflexiva
sobre fendmenos cientificos, integrando evidencias
empiricas, principios tedricos y consideraciones éticas, en

contextos escolares y sociales significativos.”

Esta definicidon incluye tres dimensiones esenciales:

® Dimensidn coghnitiva: referida a la aplicacion de habilidades
intelectuales como el andlisis, la inferencia, la evaluacién vy la
resolucion de problemas cientificos.

® Dimension epistémica: relacionada con el uso de criterios
cientificos para justificar creencias, decisiones o afirmaciones,
incluyendo la comprensién del caracter tentativo, verificable y
falible del conocimiento cientifico.

® Dimension afectivo-emocional: vinculada a actitudes como la
curiosidad, la apertura mental, el escepticismo constructivo y
la disposicién aldialogo argumentativo, en consonancia con los
principios de la educacion cientifica emocional.
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3.1.4 Relevancia educativa en el curriculo ecuatoriano

El Curriculo Nacional de Educacién General Obligatoria del Ecuador
(Ministerio de Educacién, 2016) reconoce la importancia del

pensamiento critico como competencia transversal, especialmente en

el areade Ciencias Naturales. Entre los objetivos especificos se incluye

“desarrollar la capacidad de indagar, formular preguntas, buscar

explicaciones cientificas y reflexionar criticamente sobre fendmenos

naturales y su relacion con el entorno”.

Sin embargo, estudios realizados en el pais han evidenciado que el

desarrollo de esta competencia sigue siendo limitado, debido al

predominio de enfoques expositivos, evaluaciones memoristicas y

escaso trabajo experimental o argumentativo (Robalino & Herndndez,

2018).

Ante esta situacion, el enfoque de educacién cientifica

emocional propone una alternativa innovadora y viable.

3.1.5 Criterios para la evaluacion del pensamiento critico

La operacionalizacién del pensamiento critico en ciencias requiere

también definir criterios de evaluacion claros y observables. Algunos de

los mas relevantes, adaptados de Facione (1990) y Brookhart (2010),

son:
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Capacidad para formular preguntas cientificas pertinentes.
Uso adecuado de conceptos, teorias y modelos cientificos.
Analisis logico de datos y evidencias.

Identificacidon de supuestos y falacias argumentativas.
Construcciony defensa de argumentos con base en evidencias.
Consideraciéon de implicaciones éticas, socialesy ambientales.
Reflexion metacognitiva sobre el propio proceso de
razonamiento.




3.1.6 Articulacién con la educacion cientifica emocional

La inclusion de la dimensién emocional en el pensamiento critico no
implica renunciar a la objetividad, sino reconocer que las emociones
epistémicas —como el asombro, la indignacion ética, la curiosidad o la
satisfaccién por el descubrimiento— cumplen una funcién clave en la
movilizacién del razonamiento. Segun Immordino-Yang y Damasio
(2007), la toma de decisiones razonadas depende de la integracién de
procesos afectivos y cognitivos, lo cual refuerza la idea de que pensar
criticamente en ciencias también implica sentir, valorar y actuar desde
la concienciay la empatia.

En este sentido, la educacién cientifica emocional no busca
simplemente “ensefar a pensar”, sino “ensefar a pensar con sentido”,
es decir, desde una postura reflexiva, critica y emocionalmente
comprometida con el mundo natural y social. Este enfoque permite
superar la dicotomia entre razén y emocién, construyendo una
pedagogia mds humana, complejay pertinente.

3.2 Alfabetizacidn cientifica critica: saber, valorar y actuar

La alfabetizacién cientifica constituye una de las metas fundamentales
de la educacién en ciencias naturales en el siglo XXI. En su acepcidn
mas amplia, no se limita a la adquisicién de conocimientos cientificos,
sino que abarca la capacidad de aplicar estos saberes en la vida
cotidiana, participar en discusiones publicas informadas y tomar
decisiones fundamentadas en evidencia. En el marco de la educacion
cientifica emocional, la alfabetizacidn cientifica se concibe como una
practica que no solo requiere sabery argumentar, sino también valorar
y actuar desde una perspectiva ética y afectiva.
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3.2.1 Evolucion del concepto de alfabetizacidon cientifica

El concepto de alfabetizacion cientifica ha evolucionado
considerablemente desde mediados del siglo XX. En sus inicios, estuvo
centrado en la transmisiéon de contenidos disciplinares basicos que
permitirian a los ciudadanos comprender los avances cientificos y
tecnoldgicos (DeBoer, 2000). Sin embargo, este enfoque fue
progresivamente cuestionado por su énfasis en la memorizacién y su
escasa conexion con la realidad social del estudiantado.

Autores como Roberts (2007) distinguen entre dos visiones de
alfabetizacion cientifica: la visién |, centrada en la ciencia académica
(conceptos, leyes, teorias), y la vision Il, orientada a la toma de
decisiones en contextos reales, incluyendo aspectos sociales, éticosy
emocionales. Esta segunda visién ha sido adoptada por corrientes
pedagdgicas criticas que abogan por una alfabetizacion cientifica
comprometida con la justicia social, el desarrollo sostenible y la
participacion democratica (Hodson, 2008).
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3.2.2 Definicion y dimensiones de la alfabetizacion cientifica

critica

La alfabetizacion cientifica critica puede definirse como la capacidad

para:

“Comprender los principios fundamentales de la ciencia,
valorar criticamente su impacto en la sociedad y el
ambiente, y actuar en consecuencia con responsabilidad
ética, emocionaly social”.

Esta definicidon integra tres dimensiones interrelacionadas:

Cognitiva (saber): implica el conocimiento conceptual,
procedimental y metodolégico de la ciencia, asi como la
capacidad para interpretar datos, formular preguntasy resolver
problemas.

Axioldgica (valorar): se refiere a la reflexidon sobre los valores y
supuestos que subyacen a la actividad cientifica, incluyendo la
responsabilidad ética, el pensamiento critico y la sensibilidad
ante las consecuencias de la ciencia.

Practica (actuar): involucra la aplicacién del conocimiento
cientifico en la toma de decisiones personales y colectivas, asi
como la participacion activa en procesos sociales y
ambientales.

Esta concepcion amplia de alfabetizaciéon no solo responde a los

desafios del mundo contemporaneo, sino que también se alinea con la

perspectiva de una educacion cientifica emocional, que reconoce a los

estudiantes como sujetos integrales, capaces de pensar, sentir y

transformar su entorno.
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3.2.3 Relevancia de la alfabetizacion cientifica critica en el

contexto ecuatoriano

En Ecuador, el curriculo nacional establece que la ensefnanza de las
ciencias debe contribuir al desarrollo del pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la valoracion del conocimiento cientifico en
la vida cotidiana (Ministerio de Educaciéon del Ecuador, 2016). Sin
embargo, diversas investigaciones han mostrado que existe una brecha
entre estos principios y las practicas reales en el aula, las cuales aun
se centran en la repeticion de contenidos y la evaluacién memoristica
(Robalino & Hernandez, 2018).

En este contexto, promover una alfabetizacidon cientifica critica es
urgente para afrontar problemas locales como la contaminacion
ambiental, el uso de pesticidas, la deforestacion, la mineria ilegal o la
gestion del agua, entre otros. Estos problemas no pueden
comprenderse ni resolverse sin una ciudadania cientificamente
informada, emocionalmente conectaday éticamente comprometida.

Ademas, el enfoque critico permite articular los saberes cientificos con
los conocimientos ancestrales y comunitarios presentes en la
diversidad cultural del Ecuador, fortaleciendo una educacién
interculturaly situada, en consonancia con el enfoque de derechosy la
cosmovision del Buen Vivir.

3.2.4 Rol de la emocidn en la alfabetizacion cientifica critica

Tradicionalmente, la alfabetizacién cientifica ha sido concebida como
un proceso racionaly cognitivo. Sin embargo, investigaciones recientes
han demostrado que las emociones desempefian un papel central en
la manera en que las personas interpretan, valoran y responden ante
los conocimientos cientificos (Baram-Tsabari & Osborne, 2015).
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Emociones como la indignacion frente a la injusticia ambiental, la
esperanza ante los avances tecnoldgicos, el miedo ante los riesgos
sanitarios o el asombro ante la complejidad del universo, influyen en
las decisiones, creencias y comportamientos de los individuos.

¥ ) LN
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En este sentido, una alfabetizacidon cientifica critica debe integrar
explicitamente la dimensién emocional, no como un complemento
accesorio, sino como un componente constitutivo del aprendizaje y de
la accidn ciudadana. Esto implica desarrollar en el estudiantado la
capacidad parareconocery gestionar sus emociones frente alos temas
cientificos, asi como para empatizar con las realidades de otros seres
humanosy de la naturaleza.
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3.2.5 Estrategias pedagégicas para fomentar la alfabetizacién

critica

Para promover una alfabetizacidon cientifica critica en el aula, es
necesario adoptar enfoques pedagdgicos que integren conocimiento,
emociony accion. Algunas estrategias efectivas incluyen:

@® Estudio de controversias socio-cientificas: analisis de casos
reales donde la ciencia se entrecruza con dilemas éticos,
politicos o ambientales (por ejemplo, transgénicos, vacunas,
cambio climatico, mineria).

@® Proyectos de indagacion comunitaria: investigaciones
escolares sobre problemas del entorno cercano, que incluyan
la recoleccidn de datos, entrevistas, observaciéon y propuestas
de solucion.

@® Debates y simulaciones: actividades en las que los
estudiantes asumen diferentes roles y argumentan distintas
posiciones frente a un tema controvertido, promoviendo la
empatia, la argumentacién y la toma de decisiones
fundamentadas.

® Integracion de recursos emocionales y estéticos: uso de
narrativas, documentales, arte o testimonios que despierten
emociones y generen un vinculo afectivo con los problemas
abordados.

@® Autoevaluacion emocional y metacognicion: instrumentos
que permitan al estudiantado reflexionar sobre lo que aprendio,
cémo lo aprendid y qué sintié durante el proceso, fortaleciendo
su conciencia criticay emocional.

Estas estrategias deben contextualizarse en funciéon de las
caracteristicas del grupo, el nivel educativo, los recursos disponiblesy
la realidad sociocultural del entorno escolar.
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3.2.6 Indicadores de alfabetizacion cientifica critica

La evaluacion de la alfabetizacién cientifica critica requiere
instrumentos que capturen no solo el conocimiento conceptual, sino
también las actitudes, emociones y disposiciones del estudiantado.
Algunos indicadores sugeridos incluyen:

® Comprende conceptos cientificos relevantes y los aplica en
contextos reales.

@® Formula preguntas y propone hipotesis sobre fendmenos
naturales o sociales.

@® Analiza criticamente la informacién cientifica y distingue entre
evidenciasy creencias.

@ Participa en debates y toma decisiones fundamentadas en
criterios éticosy cientificos.

@® Reconoce sus emociones frente a los temas abordados y las
vincula con su comprension del mundo.

@® Propone acciones personales o colectivas para enfrentar
problemas cientificos, sociales o ambientales.

Estos indicadores pueden ser utilizados como base para rubricas,
portafolios, diarios reflexivos o evaluaciones participativas, que
refuercen una mirada formativa e integral del aprendizaje.

3.3 Emocién y razonamiento: vinculos neuroeducativos en el
pensamiento critico

En el campo de la educacién cientifica emocional, el vinculo entre
emocion y razonamiento no es accesorio ni complementario, sino
constitutivo de los procesos de aprendizaje profundo y pensamiento
critico. Las investigaciones recientes en neuroeducacién han
demostrado que la toma de decisiones racionales, la resolucion de
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problemas y la evaluacién critica de la informacién estan

intrinsecamente ligadas a la activacion de circuitos emocionales en el
cerebro.

3.3.1 Superando la dicotomia entre emocion y razén

Tradicionalmente, la educacién occidental ha operado bajo una
dicotomia entre razén y emocion, en la cual se consideraba que las
emociones interferian con el pensamiento racional. Esta visidn
cartesiana, que separa el “sentir” del “pensar”, ha influido
profundamente en las practicas pedagadgicas, privilegiando lo cognitivo
y relegando lo afectivo a un plano secundario o disciplinario
(Nussbaum, 2001).

Sin embargo, desde las neurociencias cognitivas y afectivas, esta
dicotomia ha sido ampliamente refutada. Estudios pioneros de Antonio
Damasio (1994) han demostrado que las emociones son
indispensables para la toma de decisiones racionales. A través del
analisis de pacientes con dafo en el sistema limbico —particularmente
en la corteza prefrontal ventromedial— Damasio observé que, aunque
conservaban intactas sus capacidades légicas y linglisticas, eran
incapaces de tomar decisiones adecuadas en situaciones reales,
debido a la desconexién entre sus respuestas emocionales y sus
razonamientos.

Este hallazgo condujo a la formulacién de la hipdtesis del marcador
somatico, segun la cuallas emociones actian como senales bioldgicas
que orientan el pensamiento, permiten evaluar consecuencias y filtrar
informacidén relevante. En otras palabras, sentir no es lo opuesto a
pensar, sino una condicién para pensar criticamente.
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3.3.2 El papel de las emociones epistémicas en el pensamiento
critico

Las emociones epistémicas —como el asombro, la curiosidad, la duda,
la confusidn y la indignacién ética— juegan un papel central en los
procesos de aprendizaje y en la practica del pensamiento critico. Estas
emociones estan orientadas al conocimiento y se activan frente a
situaciones que desafian nuestras expectativas, generan
incertidumbre o movilizan una necesidad de comprensién (Pekrun,
2006).

Por ejemplo, la curiosidad impulsa la formulacidon de preguntas; el
asombro despierta el deseo de saber mas; la duda obliga a reevaluar
creencias previas; la confusidon puede conducir a una revisién
conceptual mas profunda; y la indignacidon ante una injusticia puede
motivar la investigacion y la accidn. Asi, lejos de obstaculizar el
razonamiento, estas emociones lo dinamizan y lo profundizan,
generando un vinculo afectivo con el conocimiento que favorece su
apropiacion significativa.

Este enfoque ha sido validado empiricamente en estudios de campo en
contextos escolares. Immordino-Yang y Damasio (2007) encontraron
que los estudiantes que experimentan emociones epistémicas durante
el aprendizaje presentan mayor retencién, comprension conceptual y
transferencia a nuevas situaciones. Ademas, muestran actitudes mas
favorables hacia la ciencia y una mayor disposicion a implicarse en
debates éticos o controversiales.
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3.3.3 Neurobiologia de la integracion emocidn-cognicion

Desde un punto de vista neurobioldgico, la integracién entre emociény
cognicion se produce a través de una red de regiones cerebrales
interconectadas, entre las que destacan:

® La amigdala, responsable de detectar estimulos
emocionalmente significativos y activar respuestas afectivas
rapidas.

@® La corteza prefrontal, encargada de funciones ejecutivas
como la planificacién, el control inhibitorio y la toma de
decisiones.

@® El hipocampo, asociado con la memoria declarativa y el
contexto espacial y emocional de las experiencias.

@® Lainsula, implicada en la conciencia emocionaly la empatia.

@® El giro cingulado anterior, que integra la informacién
emocional y cognitiva para la regulacidon de la conducta.

Estas regiones no actlan de manera aislada, sino que forman redes
dindmicas que permiten que las emociones influyan en la atencién, la
percepcién, la memoriay el juicio. Por ejemplo, una emocién como el
interés puede aumentar la activacion de la corteza prefrontal
dorsolateral, facilitando la resolucién de problemas; mientras que una
emocion negativa como el miedo puede desviar la atencién hacia
amenazas, blogueando el razonamiento reflexivo.

Comprender esta dinamica es fundamental para el disefio de
ambientes de aprendizaje que potencien el pensamiento critico,
mediante el manejo adecuado del clima emocional del aula y el uso
estratégico de estimulos que activen emociones epistémicas positivas.
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3.3.4 Implicaciones pedagodgicas para la ensefianza de las ciencias

La evidencia neurocientifica sobre la interdependencia entre emocién

y razonamiento tiene profundas implicaciones para la ensefianza de las

ciencias naturales. Algunas de las mas relevantes son:

Estas

Planificacion didactica emocionalmente sensible: los
docentes deben disefiar experiencias de aprendizaje que no
solo transmitan contenidos, sino que también estimulen
emociones epistémicas mediante preguntas provocadoras,
experimentos sorprendentes o dilemas éticos.

Gestion del clima emocional del aula: un ambiente seguro,
inclusivo y afectivamente positivo favorece el pensamiento
critico, al reducir el miedo al error y promover la participacién
activa.

Atencion a las emociones del estudiante: identificar y
responder a emociones como la frustracién, la ansiedad o el
aburrimiento permite ajustar las estrategias pedagdgicas para
mantener el interés y facilitar la autorregulacidon emocional.
Integracion de la metacognicion emocional: fomentar la
reflexion del estudiantado sobre sus emociones durante el
proceso de aprendizaje contribuye a desarrollar una conciencia
critica sobre cdmo sienten, piensany aprenden.

practicas requieren una formacidon docente que combine

conocimientos sobre didactica de las ciencias, psicologia del

aprendizaje y neuroeducacién, asi como un compromiso con una
pedagogia humanista, criticay transformadora.
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3.3.5 Aplicacion en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, el desarrollo del pensamiento critico y el fortalecimiento
de la dimensidon emocional del aprendizaje estan contemplados en el
curriculo nacional (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016), pero su
implementacion efectiva enfrenta varios desafios. Entre ellos se
encuentran la formacidn limitada en neuroeducacion del profesorado,
la falta de tiempo para la planificacion emocionalmente consciente, y
una cultura escolar que todavia privilegia el control conductual por
sobre el acompafiamiento afectivo.

Sin embargo, diversas experiencias innovadoras —como los proyectos
de indagacion comunitaria, el uso de narrativas en ciencia, o los clubes
escolares de debate— han demostrado que es posible generar
aprendizajes significativos integrando emocion y razonamiento. Estas
iniciativas, al ser sistematizadas y difundidas, pueden servir como
modelo para una transformacién mas amplia del sistema educativo
hacia una educacién cientifica emocionalmente conectada vy
cognitivamente rigurosa.

3.4 El papel de la controversia en la construccién del juicio critico

La controversia constituye un recurso pedagdgico de alto valor en el
desarrollo del pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica critica,
especialmente en el campo de las ciencias naturales. Lejos de ser una
situacion que debe evitarse en el aula, las controversias —
particularmente las de caracter socio-cientifico— ofrecen
oportunidades significativas para el analisis argumentativo, la
deliberacion ética, la reflexion emocional y la toma de decisiones
fundamentadas.
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3.4.1 Controversias socio-cientificas: definicidon y caracteristicas

Las controversias socio-cientificas (CSC) son temas de debate publico
que implican conocimientos cientificos, valores sociales, intereses
politicos y emociones personales o colectivas. Segun Sadler (2004),
estas controversias presentan caracteristicas particulares: son
abiertas, complejas, interdisciplinarias y no tienen una unica solucién
correcta, lo que las convierte en un terreno fértil para el pensamiento
criticoy el desarrollo moral.

Ejemplos tipicos de CSC incluyen el uso de organismos genéticamente
modificados (OGM), la energia nuclear, las vacunas, el cambio
climatico, la mineria a gran escala, el aborto desde un enfoque de salud
publica, entre otros. En cada uno de estos casos, la ciencia aporta
datos y explicaciones, pero las decisiones requieren también
considerar aspectos éticos, econdmicos, culturales y afectivos.

Estas caracteristicas permiten integrar conocimiento cientifico,
valoracion éticay participacion ciudadana, en una pedagogia orientada
a formar sujetos capaces de comprender el mundo, cuestionarlo y
transformarlo desde wuna postura critica y emocionalmente
comprometida.
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3.4.2 Fundamentos pedagogicos del uso de la controversia

Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje significativo
ocurre cuando el estudiante se enfrenta a conflictos cognitivos que
desafian sus ideas previas y lo obligan a reconstruir sus esquemas de
conocimiento (Piaget, 1977; Vygotsky, 1979). Las controversias
cumplen esta funcion al introducir puntos de vista opuestos,
evidencias contradictorias y dilemas sin solucion obvia.

Ademas, el debate sobre CSC promueve el desarrollo de competencias
clave del pensamiento critico: analisis de argumentos, evaluacion de
evidencias, identificacién de falacias, toma de postura razonada y
argumentacion oral y escrita (Zeidler et al., 2002). Asimismo, favorece
la alfabetizacidn cientifica al permitir aplicar conceptos cientificos en
contextos reales, evaluar suimpactoy comprender su dimension social
y emocional.

Este enfoque también responde a los principios del enfoque CTS
(Ciencia-Tecnologia-Sociedad), que propone una educacion cientifica
conectada con los problemas del mundo y orientada a la accidn social
transformadora (Aikenhead, 1994).

3.4.3 Emocion y controversia: vinculos desde la educacion
cientifica emocional

En el marco de la educacién cientifica emocional, la controversia no
solo activa el pensamiento, sino también las emociones. Temas como
el cambio climatico, las pandemias, la biotecnologia o la justicia
ambiental movilizan afectos como la preocupacién, el miedo, la
indignacion o la esperanza, que influyen directamente en la forma en
que el estudiantado interpreta, valora y discute los datos cientificos.
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Estas emociones, lejos de ser un obstaculo, pueden ser catalizadores

del juicio critico cuando son canalizadas pedagégicamente. La
indignacion puede conducir al compromiso ético; la preocupacion
puede estimular la busqueda de informacion rigurosa; el asombro
puede despertar la curiosidad por explorar nuevas soluciones. Asi, la
controversia funciona como un escenario de aprendizaje integral
donde razény emocion se entrelazan en la formacidn del sujeto critico
y comprometido.

3.4.4 Estrategias didacticas basadas en controversias

El uso pedagdgico de controversias requiere una planificacion
cuidadosa que considere el contenido, el contexto sociocultural del
grupo y los objetivos de aprendizaje. Algunas estrategias didacticas
efectivas incluyen:

® Debate académico estructurado: los estudiantes se
organizan en grupos que representan diferentes posturas sobre
un tema controvertido. Se les asigna tiempo para investigar,
preparar argumentosy participar en una discusion regulada por
normas previamente acordadas.

@® Dilemas morales: se presenta una situacidon que involucra un
conflicto entre principios cientificos, éticos o sociales, y se
invita al grupo atomar una decisiéon fundamentada, justificando
su posicion.

@® Estudios de caso: se analizan casos reales documentados,
mediante fuentes diversas (articulos cientificos, noticias,
entrevistas, videos), permitiendo comprender el conflicto
desde multiples perspectivas.
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® Role-play o dramatizacion: los estudiantes asumen roles de

actores sociales (cientificos, activistas, autoridades,
ciudadanos, comunidades afectadas) para representar el
conflicto desde sus intereses y emociones.

@® Foros de deliberacion: espacios abiertos donde el grupo
expone ideas, intercambia argumentos y construye
colectivamente una postura o propuesta de accidn, integrando
evidencia cientificay valores compartidos.

Estas estrategias promueven la participacion activa, el respeto por la
diversidad de opiniones, el desarrollo de habilidades argumentativas y
la formacidn de una conciencia critica y emocionalmente sensible.

3.4.5 Consideraciones para el contexto ecuatoriano

En Ecuador, el uso de controversias como herramienta pedagdgica
tiene un alto potencial, dada la riqueza de problematicas
socioambientales y la diversidad cultural del pais. Temas como la
mineria en territorios indigenas, la deforestacion de la Amazonia, el uso
de agrotoxicos, la contaminaciéon derios, o elacceso avacunas durante
pandemias, son altamente relevantes para el curriculo de ciencias
naturales y para la formacion ciudadana.

No obstante, su implementacion debe considerar ciertos desafios: la
polarizacién social, la resistencia institucional a discutir temas
sensibles, la necesidad de formacién docente en manejo de
controversias y el respeto por las cosmovisiones de las comunidades.
Superar estos obstaculos requiere un enfoque pedagégico cuidadoso,
que promueva el didlogo intercultural, la escucha activa, la
argumentacion respetuosa y el reconocimiento de la emociéon como
parte legitima del proceso educativo.
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3.4.6 Evaluacion del juicio critico en controversias

La evaluacién del aprendizaje en actividades basadas en controversias
debe ir mas alla del contenido factual, e incluir indicadores de
razonamiento critico, participacién argumentativa y conciencia
emocional. Algunos criterios evaluables son:

Claridad y coherencia en la formulaciéon de argumentos.
Uso adecuado de datos cientificos para sustentar posturas.
Consideracion de perspectivas multiples y contrarias.

Capacidad parareconocer emociones propiasy ajenas durante
el debate.
@® Justificacion ética de decisiones propuestas o posiciones
adoptadas.

La combinacién de rubricas, autoevaluaciones, observaciones y
portafolios permite capturar la riqueza del aprendizaje en estas
situaciones complejas y fomentar una evaluacién formativa,
integradora y centrada en el desarrollo del juicio critico y emocional.

3.5 Herramientas para evaluar el pensamiento critico en el aula de
ciencias

La evaluacién del pensamiento critico en el contexto de la ensefianza
de las ciencias naturales representa un desafio metodoldgico y
epistemoldgico para la educacion contemporanea. A diferencia de los
conocimientos factuales o las habilidades procedimentales, el
pensamiento critico involucra procesos complejos,
multidimensionales y en gran medida internos, que requieren
instrumentos especificos, sensibles y flexibles para su identificacion y
analisis.
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3.5.1 Fundamentos de la evaluacién del pensamiento critico

Evaluar el pensamiento critico implica valorar la capacidad del
estudiante para analizar, argumentar, interpretar, reflexionar y tomar
decisiones fundamentadas en informacién cientifica, ética vy
contextual. En este sentido, la evaluacién no puede limitarse a la
reproduccién de conocimientos o a la aplicacién mecanica de
férmulas, sino que debe indagar en las formas en que se procesa la
informaciény actua con base en su razonamiento (Facione, 1990).
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Desde un enfoque formativo, la evaluacién del pensamiento critico
busca no solo verificar aprendizajes, sino también retroalimentar,
orientar y fortalecer el desarrollo de habilidades superiores de
pensamiento, en consonancia con los principios del aprendizaje
significativo y de la educacion cientifica emocional (Brookhart, 2010).

Para servalida, esta evaluacion debe cumplir al menos tres criterios:

@ Autenticidad: evaluar procesos en contextos reales o
simulados significativos.

@® Multidimensionalidad: considerar distintos aspectos del
pensamiento (légico, ético, emocional, contextual).

@® Participacion activa: involucrar al estudiante en la evaluacion,
mediante la autoevaluacién, la coevaluacién vy la
metacognicion.
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3.5.2 Rubricas analiticas de pensamiento critico

Las rubricas analiticas son instrumentos que permiten descomponer
una competencia compleja en criterios e indicadores especificos, con
distintos niveles de logro. Son especialmente Utiles para evaluar el
pensamiento critico, ya que posibilitan identificar fortalezas y
debilidades en dimensiones como:

Claridad conceptual
Fundamentacién de argumentos
Uso de evidencias

Consideracioén de contraargumentos
Coherencia légica

Implicaciones éticas y emocionales

Un ejemplo de rubrica adaptada al aula de ciencias podria tener los
siguientes niveles: incipiente, en desarrollo, competente, avanzado, y
describir con precision lo que se espera en cada categoria. Su uso
permite ofrecer retroalimentacién detallada, fomentar |la
autorregulacién y transparentar los criterios de evaluacion.

Segun Andrade (2005), las rubricas son mas eficaces cuando se
construyen con participacion del estudiantado y se utilizan de manera
formativa, no solo sumativa.

3.5.3 Protocolos de pensamiento visible

Los protocolos de pensamiento visible (Visible Thinking Routines) son
estructuras breves que guian al estudiante para expresar su
razonamiento de forma explicita. Desarrolladas por el Project Zero de
la Universidad de Harvard (Ritchhart et al., 2011), estas rutinas
promueven la metacognicion, la argumentaciény la reflexion critica.
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Algunas de las mas utilizadas en ciencias son:

“Veo, pienso, me pregunto”: (til para explorar fendmenos
naturales y activar la observacién, la inferencia y la curiosidad.
“Reclamo-evidencia-razonamiento” (Claim-Evidence-
Reasoning, CER): estructura para argumentar en ciencias,
donde el estudiante formula una afirmacién, aporta evidencias

y explica su razonamiento.

“Antes pensaba... ahora pienso...”: favorece la revisidon de
ideas previas y el cambio conceptual.

“Conecta, extiende, desafia”: invita a relacionar lo aprendido
con otras ideas, ampliarlo y cuestionarlo.

Estas rutinas pueden aplicarse oralmente o por escrito, de manera

individual o grupal, y se integran facilmente en proyectos, debates,

experimentos o discusiones en torno a controversias socio-cientificas.

3.5.4 Diarios reflexivos y autoevaluacion critica

Eldiarioreflexivo es unaherramienta que permite al estudiante registrar

sus procesos de aprendizaje, emociones, dudas, avances Yy

descubrimientos. Su valor para evaluar el pensamiento critico radica

en que posibilita observar la evolucién del razonamiento a lo largo del

tiempo, asi como el vinculo entre cognicion y afectividad.

En el contexto de la educacién cientifica emocional, estos diarios

pueden incluir preguntas como:
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¢ Qué aprendi hoy que me hizo pensar de manera diferente?

¢ Qué emociones experimenté durante esta actividad?

¢ Coémo cambiaron mis ideas iniciales?

¢ Qué argumentos me parecieron mas convincentesy por qué?




La autoevaluacién critica, por su parte, promueve la toma de

concienciadel propio pensamientoy la capacidad de juzgarlo con base
en criterios explicitos. Puede realizarse mediante listas de cotejo,
escalas de valoracion o guias de reflexién metacognitiva, y debe ser
orientada por el docente para evitar la superficialidad o el autoengafo.

3.5.5 Evaluaciones auténticas basadas en desempeno

Las evaluaciones auténticas son aquellas que requieren al estudiante
aplicar sus conocimientos y habilidades en tareas complejas,
contextualizadas y significativas. En el caso del pensamiento critico en
ciencias, pueden incluir:

Resolucién de problemas cientificos reales

Elaboracién de propuestas ante problemas ambientales
Disefo de experimentos y analisis de resultados
Debates argumentativos sobre dilemas socio-cientificos

Proyectos de investigacion comunitaria

Estas tareas permiten observar el razonamiento en accién, asi como
valorar el uso de evidencias, la capacidad para tomar decisiones, y la
integracion de lo emocional, lo ético y lo cientifico en el juicio del
estudiante.

Segun Wiggins y McTighe (2005), estas formas de evaluacién no solo
miden mejor las competencias complejas, sino que también motivan
mas al estudiante, al conectar el aprendizaje con su vida real.
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3.5.6 Integracion de la dimensién emocional en la evaluacion

critica

Un componente clave del enfoque aqui propuesto es la integracion de
indicadores emocionales en la evaluacién del pensamiento critico.
Esto puede lograrse mediante:

@® Preguntas que exploren el impacto emocional de los
contenidos (¢qué te sorprendid?, ;qué te molesté?, ;qué te
inspird?).

@® Valoracién de actitudes como la empatia, la apertura mental, el
respeto por la diversidad de ideas.

@® Reconocimiento del papel de las emociones epistémicas
(curiosidad, asombro, duda) en el proceso de razonamiento.

® Observacién de la autorregulacion emocional en contextos de
discusién o conflicto argumentativo.

Este enfoque evaluativo mas holistico favorece una comprensién mas
profunda de cémo los estudiantes piensan, sienten y aprenden, y
permite orientar mejor las intervenciones pedagdgicas.
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3.6 Debate e indagacion como practicas de pensamiento critico
emocional

El desarrollo del pensamiento critico en el aula de ciencias no solo
requiere de metodologias de ensefianza que favorezcan el analisis, la
argumentaciony la evaluacién, sino también de espacios pedagoégicos
donde estas habilidades puedan practicarse de forma activa,
colaborativa y emocionalmente significativa. En este contexto, el
debate y la indagacién emergen como dos practicas clave para la
formacion del juicio critico, particularmente cuando se articulan con la
dimension emocional del aprendizaje.

3.6.1 Fundamentos del debate y la indagacion en el pensamiento
critico

El debate, en el ambito educativo, se define como una actividad oral
argumentativa que enfrenta posturas opuestas sobre un tema
determinado, con el objetivo de persuadir mediante razones,
evidencias y recursos retéricos. Su uso en el aula tiene raices en la
tradicion socratica del dialogo y en enfoques contemporaneos como la
pedagogia del pensamiento critico y la educacién para la ciudadania
(Paul & Elder, 2006).

Por su parte, la indagacidon se basa en la metodologia cientifica y
promueve el aprendizaje a través de la formulaciéon de preguntas, la
busqueda de informacion, la experimentacion, el analisis de datos y la
generacion de conclusiones. Este enfoque, promovido por autores
como Dewey (1938) y Harlen (2014), situa al estudiante como
protagonista activo del conocimiento, desarrollando habilidades
intelectuales y disposiciones afectivas claves para el pensamiento
critico.
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Ambas estrategias comparten principios pedagdgicos esenciales:

participacion activa del estudiantado, desarrollo del lenguaje y del
pensamiento, construccién colaborativa del conocimientoy apertura a
la diversidad de perspectivas.

3.6.2 El debate como estrategia de pensamiento critico emocional

El debate permite practicar habilidades de analisis, sintesis,
evaluacion, argumentacioén y contraargumentaciéon en un contexto
dialégicoy normado. A través del debate, el estudiantado aprende a:

Comprender posiciones diferentes a la propia.
Formular argumentos sélidos basados en evidencias.
Reconocer falacias y sesgos.

Escuchar activamente y responder respetuosamente.

Reformular sus propias creencias con base en nuevos datos o
puntos de vista.

Desde una perspectiva emocional, el debate activa afectos como la
empatia, la indignacion ética, la frustracién o la satisfaccion
intelectual, los cuales influyen en laforma en que se razonay se decide.
Diversos estudios han mostrado que el debate promueve la
autorregulacion emocional, la tolerancia a la ambigledad y el
compromiso afectivo con las ideas defendidas (Osborne, 2010).

En ciencias naturales, los debates pueden organizarse en torno a
controversias socio-cientificas, permitiendo al estudiantado explorar
las implicaciones sociales, éticas y personales de los conocimientos
cientificos. Ejemplos comunes incluyen: uso de energias renovables,
edicion genética, derechos de los animales, manejo de residuos, entre
otros.
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3.6.3 Tipologias y modalidades de debate en el aula de ciencias

Existen distintas formas de organizar el debate en funcién del objetivo
pedagdgico, el nivel educativo y el tema a tratar:

® Debate académico formal: con reglas estrictas, tiempos
delimitados, roles asignados (moderador, jueces, oradores) y
evaluacion mediante rubricas.

@® Foro socratico: discusion abierta orientada a profundizar enun
tema mediante preguntas y respuestas, sin la necesidad de
“ganar” el debate.

@® Circulo de dialogo o tertulia dialégica: participacion
equitativa de todos los miembros, con base en un texto, imagen
o problema cientifico que se analiza en colectivo.

® Debate espontaneo o informal: surge durante el desarrollo de
una clase, y puede ser canalizado por el docente para estimular
la argumentacion critica.

Cualquiera sea el formato, es fundamental que el docente promueva
un ambiente de respeto, escucha, apertura y regulacién emocional,
condiciones necesarias para que el debate contribuya al desarrollo del
pensamiento critico emocional.

3.6.4 Laindagacion como practica de pensamiento criticoy
emocional

El enfoque de ensefianza por indagacion, también conocido como
Inquiry-Based Science Education (IBSE), propone que el estudiantado
aprenda ciencias haciendo ciencia. Esta metodologia promueve el
pensamiento critico mediante la formulacién de preguntas, el disefio
de experimentos, la recoleccién de datos, la interpretacién de
resultados y la comunicacién de hallazgos (Harlen & Qualter, 2018).
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La indagacion desarrolla capacidades cognitivas como:

Generacién de hipodtesis
Observacion sistematica
Inferencia causal
Evaluacion de fuentes

Generalizacion de resultados

Pero también moviliza emociones epistémicas esenciales como la
curiosidad, el asombro, la frustracién ante el error y la satisfaccién por
el descubrimiento. Estas emociones favorecen la implicacién personal
con el objeto de estudio y fortalecen la memoria significativa.

Ademas, la indagacién fomenta la colaboracién, el didlogo y el respeto
por las ideas ajenas, valores fundamentales para la formacién de una
ciudadania cientifica y emocionalmente critica.
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3.6.5 Estrategias de implementacidén en el aula

Para incorporar estas practicas en el aula de ciencias de manera
efectiva, se sugieren las siguientes estrategias:

® Diseno de secuencias didacticas integradas que combinen
actividades de indagacion con espacios de discusion y debate.

® Proyectos de aula que partan de una pregunta guiay culminen
en una presentacion publica o feria cientifica.

@® Usode controversias para generar preguntas de indagacion,
articulando el debate con la experimentacién.

@® Evaluaciéonformativa del proceso, incluyendo autoevaluacién
emocional, rubricas de pensamiento critico y protocolos de
reflexion.

El docente debe adoptar un rol de facilitador, acompafiando los
procesos de razonamiento, proporcionando andamiajes conceptuales
y emocionales, y generando condiciones para el pensamiento
colaborativo.
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3.6.6 Aplicaciones en el contexto educativo ecuatoriano

En Ecuador, el enfoque por competencias del curriculo nacional
promueve el uso de metodologias activas como el aprendizaje basado
en problemas, la investigacién escolar y el trabajo colaborativo. Sin
embargo, su implementacion efectiva requiere superar desafios
estructurales como la rigidez horaria, la escasa formacién docente en
didacticas innovadoras y la falta de materiales de apoyo.

A pesar de ello, existen experiencias significativas de implementacién
de proyectos de indagacién cientifica, clubes de debate escolary ferias
cientificas comunitarias que han demostrado el potencial de estas
practicas para mejorar la motivaciéon, el pensamiento critico y el
compromiso del estudiantado con su entorno.

El fortalecimiento de estas iniciativas, con una mirada
emocionalmente consciente, permitiria avanzar hacia una educacion
cientifica mas humanista, critica y situada.
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3.7 Experiencias aplicadas en educacion cientifica emocional en

Ecuador

La implementacion de estrategias de educacidn cientifica emocional
en el contexto ecuatoriano constituye una oportunidad para responder
a desafios pedagdgicos reales y construir una practica docente mas
critica, inclusiva y significativa. Aunque la literatura especifica sobre el
enfoque en Ecuador es aun incipiente, diversas experiencias
educativas desarrolladas en instituciones del pais reflejan principios 'y
metodologias coherentes con este paradigma.

3.7.1 Integracion de la dimensién emocional en proyectos de aula

En varias instituciones de educacién basica y media en Ecuador, los
proyectos interdisciplinarios han comenzado a integrar contenidos
cientificos con experiencias significativas para el estudiantado. Por
ejemplo, el disefio de huertos escolares no solo permite comprender el
ciclo de vida de las plantas y los procesos ecolégicos, sino también
desarrollar empatia hacia los seres vivos, sentido de responsabilidad
ambiental y orgullo por el trabajo colectivo. Estas emociones facilitan
la apropiaciéon del conocimiento y fortalecen el pensamiento critico
sobre la sostenibilidad y la soberania alimentaria.

Los proyectos basados en problematicas del entorno inmediato —
como la gestion de residuos, la calidad del aire o el acceso al agua
potable— han demostrado ser especialmente eficaces para activar
emociones epistémicas como la indignacion, la curiosidad o el
asombro. Estas emociones, cuando son canalizadas didacticamente,
pueden motivar la investigacion cientifica, la deliberacién ética y la
accion transformadora.
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3.7.2 Debates escolares sobre dilemas socio-cientificos

Otra experiencia relevante ha sido la inclusion de debates escolares en
los que se analizan dilemas con base cientifica y relevancia social,
como el uso de pesticidas en la agricultura, la vacunacion obligatoria,
la energia hidroeléctrica o la mineria metalica. Estas actividades
promueven el desarrollo de habilidades de argumentaciény evaluacion
critica, pero también generan una implicacién emocional profunda.

El estudiantado no solo defiende ideas, sino que se identifica con
causas, valora consecuencias y se confronta con sus propias
creencias. En este contexto, docentes reportan un incremento en la
motivacién por aprender ciencia y en la capacidad de los y las
estudiantes para dialogar desde la emocion y la razén, lo cual
representa un avance hacia una educacidn mas democratica y
comprometida.

3.7.3 Indagacién cientifica con enfoque intercultural

En zonas rurales y comunidades indigenas del Ecuador, algunas
escuelas han comenzado a desarrollar experiencias de indagacion
cientifica que articulan el conocimiento académico con los saberes
ancestrales. Por ejemplo, la exploracién de plantas medicinales no se
limita a la clasificacidon botdnica, sino que se contextualiza con las
practicas tradicionales de uso, la narrativa oral y la cosmovision
andina.

Estas experiencias no solo promueven la alfabetizacién cientifica
critica, sino que también fortalecen el sentido de identidad cultural y
respeto por la diversidad epistémica. La emocién que despierta el
reconocimiento del propio conocimiento y la validaciéon de las
tradiciones es un factor clave para el involucramiento activo del
estudiantado, especialmente en contextos histéricamente excluidos
del discurso cientifico.
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3.7.4 Uso de recursos audiovisuales y narrativas emotivas

El uso de documentales, cortometrajes, narraciones biogréaficas y
relatos histdricos en la clase de ciencias se ha convertido en una
estrategia eficaz para inducir fascinacion, activar el pensamiento
critico y generar reflexion ética. Por ejemplo, presentar la historia de
figuras cientificas que enfrentaron obstaculos sociales —como Marie
Curie o Galileo Galilei— permite no solo aprender conceptos
cientificos, sino también reflexionar sobre la justicia, la perseverancia
y el compromiso con el conocimiento.

Ademas, al incluir testimonios reales sobre problematicas actuales
(por ejemplo, comunidades afectadas por la contaminacidn), se logra
una conexién emocional que da sentido al aprendizaje y estimula el
analisis critico del papel de la ciencia en la sociedad. Esta estrategia se
alinea con los principios de la educacién cientifica emocional, que
promueve una ciencia humanizada, situada y emocionalmente
resonante.
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3.7.5 Formacion docente y comunidades de aprendizaje

Aunque muchas de estas experiencias surgen de iniciativas
individuales, existen esfuerzos por sistematizar y expandir estas
practicas mediante programas de formacion docente continua.
Algunos centros educativos han constituido comunidades de
aprendizaje donde los y las docentes comparten estrategias,
reflexionan sobre su practica y disefan secuencias didacticas
integradoras.

Estas comunidades promueven una cultura de innovaciéon pedagégica
que reconoce la importancia de las emociones en el aprendizaje de las
ciencias, y que busca articular lo afectivo con lo cognitivo de manera
planificada y contextualizada. El didlogo entre docentes de distintas
disciplinas también hafavorecido la transversalizacion de la educacion
emocional, rompiendo con la fragmentacién del curriculo tradicional.

3.7.6 Desafios y proyecciones

A pesar de los avances, laimplementacion sistematica de la educacién
cientifica emocional en Ecuador enfrenta multiples desafios:
limitaciones curriculares, falta de recursos, resistencia a enfoques
innovadores, y escasa investigacion local que sistematice estas
practicas. No obstante, las experiencias descritas demuestran que es
posible integrar emocidn y pensamiento critico en la ensefianza de las
ciencias, incluso en contextos con recursos limitados.

El fortalecimiento de politicas educativas que reconozcan la
importancia de la dimensién emocional, asi como la inclusidn de esta
perspectiva en los programas de formacion docente inicial, son pasos
fundamentales para consolidar este enfoque a nivel nacional.
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Capitulo 4

Capitulo 4: Practicas Docentes y Formacién del Profesorado en
Educacion Cientifica Emocional

En el marco de la educacidn cientifica emocional, el rol del profesorado
es fundamental no solo como transmisor de conocimientos, sino como
mediador afectivo, guia critico y disefador de experiencias de
aprendizaje integrales que conecten la razén con la emocién. La
implementacion efectiva de este enfoque pedagdgico requiere
practicas docentes innovadoras, sensibles a las dimensiones
emocionales del aprendizaje y comprometidas con el desarrollo de
competencias criticas, cientificas y éticas en el estudiantado.
Asimismo, plantea la necesidad de repensar profundamente la
formacidn inicial y continua del profesorado de ciencias, con el fin de
articular los saberes disciplinares, pedagogicos y emocionales en la
construccién de una ensenanza mas humanizada, contextualizada y
transformadora.
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Este capitulo se enfoca en el anélisis y sistematizacién de practicas
docentes coherentes con los principios de la educacién cientifica
emocional, asi como en la revisidn critica de los modelos actuales de
formacién docente en ciencias. Se parte de la premisa de que no es
posible avanzar hacia una educacidon emocionalmente significativa sin
transformar las formas en que los y las docentes comprenden, viven y
ensenan la ciencia.

Esto implica desarrollar no solo habilidades técnicas o metodolégicas,
sino también una conciencia pedagégica que permita integrar lo
emocional como parte constitutiva del proceso de ensefanza-
aprendizaje.

A nivel internacional, autores como Zembylas (2007), Nias (1996) y
Hargreaves (1998) han destacado la dimension emocional del trabajo
docente, sefalando que ensenar implica una implicaciéon afectiva
profunda, tanto con el conocimiento como con los sujetos que
aprenden. En el contexto de las ciencias naturales, esta dimensién se
vuelve particularmente relevante, dado que laensefianzatradicional ha
tendido a privilegiar lo cognitivo-racional, relegando las emociones aun
plano secundario o invisible.

No obstante, estudios recientes en neuroeducacién y psicologia del
aprendizaje evidencian que las emociones influyen decisivamente en la
atencion, la memoria, la motivacién y la toma de decisiones
(Immordino-Yang & Damasio, 2007; Pekrun, 2006). Por tanto, una
ensefanza cientifica efectiva requiere reconocer vy trabajar
activamente con las emociones que atraviesan el proceso educativo.
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Capitulo 4

4.1 Perfil docente para una educacion cientifica emocional

La implementacién efectiva de una educacién cientifica emocional
requiere no solo de cambios curriculares o metodoldgicos, sino
fundamentalmente de un nuevo perfil docente que articule el dominio
del conocimiento cientifico con la sensibilidad emocional, el
compromiso ético y la competencia pedagdgica critica.

4.1.1 Mas alla del tecnicismo: un enfoque integral del rol docente

Durante décadas, el perfil del docente de ciencias ha estado marcado
por una orientacidn técnicay transmisiva, centrada en la reproduccion
del saber disciplinar y la aplicacion mecanica de metodologias. Este
modelo, influenciado por la racionalidad instrumental y los estandares
de eficacia medidos en términos de resultados cognitivos, ha
descuidado aspectos fundamentales del acto educativo: el vinculo
humano, la ética del cuidado y la dimension emocional del aprendizaje
(Noddings, 2005; Hargreaves, 1998).
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Capitulo 4

La educacion cientifica emocional plantea un viraje epistemolégico y
pedagdgico que exige al profesorado asumir un rol mas complejo, en el
que se combine la excelencia académica con la empatia, la
autorreflexion, la capacidad narrativa, el liderazgo afectivo y la
disposicion al dialogo intercultural. El docente deja de ser un mero
transmisor de contenidos para convertirse en facilitador de
experiencias significativas, mediador de conflictos cognitivos y
emocionales, y promotor del pensamiento critico con sentido ético y
emocional.

4.1.2 Competencias clave del profesorado emocionalmente
competente

El perfil docente en el marco de la educacioén cientifica emocional se
construye sobre un conjunto de competencias que abarcan
dimensiones cognitivas, emocionales, éticas y contextuales. A
continuacion, se describen las principales:

4.1.2.1 Competencia emocional

Consiste en la capacidad de reconocer, comprender, expresary regular
las propias emocionesy las de los y las estudiantes. Incluye el manejo
del estrés, la empatia, la sensibilidad interpersonal, y la creacién de
climas afectivos positivos en el aula (Bisquerra, 2009). Esta
competencia es fundamental para facilitar el aprendizaje, gestionar
conflictos y fomentar una cultura del respeto mutuo y del cuidado.

4.1.2.2 Competencia didactica contextualizada

Implica la capacidad para disefiar y adaptar secuencias de ensefianza
gue integren contenidos cientificos con experiencias emocionalmente
significativas. Esto requiere conocer al grupo, comprender su realidad
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Capitulo 4

sociocultural, e incorporar estrategias activas, sensoriales, narrativas
o controvertidas que despierten la curiosidad, el asombro y el sentido
del conocimiento.

4.1.2.3 Competencia comunicativa y narrativa

El docente emocionalmente competente sabe comunicar no solo
informacién, sino también emociones, valores y sentidos. Usa el
lenguaje con intencidon pedagégica y afectiva, narra historias que
humanizan la ciencia, promueve el diadlogo socratico y fomenta la
argumentacion respetuosa. La comunicaciéon empatica es clave para
generar vinculos, motivar el pensamiento critico y construir una
comunidad de aprendizaje.

4.1.2.4 Competencia ética y reflexiva

Se refiere a la capacidad de analizar criticamente el propio rol, las
practicas pedagdgicas, las relaciones de poder en el aulay el impacto
social del conocimiento cientifico. Incluye la disposicién a cuestionar
prejuicios, revisar creencias, reconocer errores y actuar con integridad
profesional. La autorreflexion permanente permite construir una
docencia éticay emocionalmente responsable.

4.1.2.5 Competencia intercultural y de justicia epistémica

Especialmente relevante en contextos diversos como el ecuatoriano,
esta competencia implica valorar los saberes locales, dialogar con
cosmovisiones distintas, y promover una ciencia inclusiva, plural y
comprometida con el entorno. Eldocente debe ser capaz de articular el
conocimiento académico con los saberes ancestrales, reconociendo
su valor emocional, identitario y epistemologico.
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4.1.3 Actitudes necesarias para una practica docente

emocionalmente conectada

Mas alla de las competencias técnicas, el perfil docente en educacion

cientifica emocional se caracteriza por una serie de actitudes y

disposiciones ético-afectivas que orientan su accionar cotidiano. Entre

ellas destacan:

La apertura al asombro y a la curiosidad, como motor del
propio aprendizaje y del de sus estudiantes.

La humildad epistémica, que reconoce los limites del saber
cientifico y valora la incertidumbre como oportunidad
pedagégica.

El compromiso con la equidad y la inclusidn, tanto en el
acceso al conocimiento como en la validacién de emociones
diversas.

La pasiéon por ensefiar y por el conocimiento cientifico,
transmitida de manera contagiosa y emocionalmente
significativa.

La capacidad de escucha profunda, que permite comprender
las necesidades, intereses y afectos del estudiantado.

Estas actitudes no se ensefian de manera directa, sino que se cultivan
en la practica, mediante procesos formativos continuos, espacios de
reflexion colectivay acompanamiento institucional.
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4.1.4 Implicaciones para la formacidén y evaluacion docente

El desarrollo de este perfil docente requiere repensar profundamente
los programas de formacion inicial y continua del profesorado. Es
necesario incorporar médulos sobre educacién emocional, pedagogia
critica, neuroeducacién, ética del cuidado y metodologias
participativas, asi como promover practicas reflexivas que integren
teoriay experiencia.

Igualmente, los sistemas de evaluacion docente deben considerar la
dimension emocional de la practica, incluyendo indicadores de clima
afectivo, vinculo pedagodgico, inclusion emocional y sensibilidad
cultural. Esto implica superar las légicas exclusivamente técnicas y
sumar evaluaciones cualitativas, autoevaluaciones, portafolios
reflexivos y observaciones colaborativas.
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Capitulo 4

4.2 Enfoques pedagdgicos coherentes con la educacion cientifica
emocional

La educacion cientifica emocional exige un cambio profundo en las
formas tradicionales de ensefar ciencias, superando los enfoques
transmisivos centrados en la memorizacién de contenidos para dar
paso a metodologias activas, significativas y afectivamente
resonantes. En este marco, la eleccién de enfoques pedagodgicos
coherentes con los principios de la educacion cientifica emocional es
una decision clave que incide en el desarrollo de competencias
cognitivas, éticas y emocionales del estudiantado.

4.2.1 Enfoque socioconstructivista: aprender con otros y desde la
experiencia

El enfoque socioconstructivista, basado en las teorias de Vygotsky
(1979) y Bruner (1991), sostiene que el aprendizaje es un proceso activo
y social, en el cual el conocimiento se construye a partir de la
interaccién con otros y con el entorno. Esta perspectiva es esencial
para la educacion cientifica emocional, ya que reconoce al estudiante
como sujeto activo, capaz de significar el conocimiento desde sus
emociones, experienciasy contextos culturales.

En ciencias naturales, el socioconstructivismo se traduce en practicas
como el trabajo en grupo, la co-construccion de explicaciones, el
aprendizaje cooperativo, el uso de andamiajes y la valorizacién del
dialogo como herramienta para la comprensién y la reflexion. Estas
practicas fomentan la empatia, la escucha activa, el respeto por las
ideas diversas y la construccién de una comunidad emocional de
aprendizaje.
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4.2.2 Pedagogia critica: ciencia, conciencia y transformacion
social

Desarrollada por autores como Freire (1970) y Giroux (1992), la
pedagogia critica propone una educacién orientada a la emancipacion,
la justicia socialy la conciencia critica. Este enfoque es profundamente
compatible con la educacién cientifica emocional, pues vincula el
conocimiento con la experiencia vital del estudiantado y con las
realidades de exclusién, desigualdad y conflicto que los atraviesan.

En elaulade ciencias, la pedagogia critica se manifiestaen la seleccién
de contenidos relevantes y controversiales (como el cambio climatico,
la mineria o el acceso a la salud), en la problematizacién de la ciencia
como construccion social y politica, y en la promocién de proyectos
que articulen saber cientifico, emocién éticay accion transformadora.
Este enfoque estimula emociones epistémicas como la indignacion, la
esperanzay el compromiso, que movilizan el pensamiento criticoy la
implicacién activa del estudiantado.
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4.2.3 Aprendizaje basado en proyectos (ABP): integrar emocion,
cienciayaccién

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es un enfoque metodolégico
gue promueve la investigacién auténoma, la resolucién de problemas
reales y la produccién de conocimientos aplicables. Segun Thomas
(2000), el ABP mejora la motivacion, desarrolla habilidades complejas
y genera aprendizajes duraderos, especialmente cuando los proyectos
son significativos para los estudiantes y estan conectados con su
entorno.

Desde la perspectiva emocional, el ABP permite despertar curiosidad,
promover el sentido de pertenencia, activar la creatividad y canalizar
emociones como la sorpresa, la frustracion o el orgullo por el logro. En
ciencias naturales, un proyecto puede girar en torno a temas como el
monitoreo de la calidad del agua local, la creacion de una campana de
reciclaje o la elaboracidn de un huerto escolar sostenible. Estos
proyectos no solo ensefian contenidos, sino que también cultivan
valores, emociones y actitudes fundamentales para la alfabetizacién
cientifica critica.

4.2.4 Ensehanza por indagacion: ciencia vivida desde la curiosidad

La ensenanza por indagacién propone que el aprendizaje de las
ciencias se base en la formulacion de preguntas, la recoleccion de
datos, la experimentaciéon, la interpretacidon de resultados y la
argumentacion cientifica. Este enfoque, promovido por instituciones
como la National Science Teaching Association (NSTA), convierte al
estudiantado en protagonista del conocimiento y favorece el desarrollo
de habilidades cognitivas y emocionales.
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Laindagacién no solo estimula el pensamiento légico y la resolucion de
problemas, sino que también permite vivir emociones como el
asombro, la duda, la perseverancia y la satisfaccion por el
descubrimiento. Estos afectos fortalecen el vinculo emocional con la
ciencia, incrementan la motivacion y favorecen el recuerdo duradero

de los aprendizajes. Ademas, la indagacién facilita el aprendizaje
adaptado al contexto, aprovechando los recursos y fendmenos
disponibles en el entorno del estudiantado.

4.2.5 Aprendizaje dialégico: saberes compartidos en comunidad

El aprendizaje dialégico, desarrollado a partir de los planteamientos de
Paulo Freire y sistematizado por Flecha (2000), propone que el
conocimiento se construye colectivamente mediante el dialogo
igualitario, el respeto por la diversidad cultural y la creacion de
significados compartidos. Este enfoque cobra especial relevancia en
contextos pluriculturales como el ecuatoriano, donde conviven
multiples formas de entender y sentir la ciencia.

Desde la educaciéon cientifica emocional, el aprendizaje dialégico
permite que las emociones, las vivencias y las identidades del
estudiantado sean reconocidas como parte del proceso formativo. El
uso de tertulias cientificas, dialogos de saberes, circulos de lectura o
relatos autobiograficos cientificos son estrategias que favorecen el
pensamiento critico y la inclusién emocional, fortaleciendo el tejido
comunitario y el respeto mutuo.
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4.2.6 Elementos comunes y articulacion entre enfoques

Aunque cada uno de estos enfoques presenta particularidades

metodolégicas, todos comparten principios fundamentales que los

hacen compatibles con la educacidn cientifica emocional:

Centrado en el estudiante: el sujeto que aprende es activo,
reflexivo y emocionalmente implicado.

Contextualizacidn: los contenidos se vinculan con la realidad
del entornoy la experiencia vital del grupo.

Colaboracidn: se promueve el aprendizaje entre pares, la
comunicaciéon empatica y el respeto mutuo.

Significatividad emocional: se valora el rol de las emociones
como facilitadoras del pensamiento y del sentido del
conocimiento.

Transformacion: el aprendizaje busca no solo conocer el
mundo, sino también transformarlo éticamente.

Estos enfoques pueden y deben articularse de manera flexible, segun

las necesidades del grupo, eltema abordadoy el contexto institucional.
La combinacidn de proyectos, debates, indagacién y dialogo permite
construir una practica docente rica, compleja y emocionalmente

conectada.
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4.3 Diseio emocional del aula de ciencias: ambiente, recursosy
vinculos

La educacion cientifica emocional no solo se define por los contenidos
gue se ensefan ni por las metodologias empleadas, sino también por
el diseno integral del entorno donde ocurre el aprendizaje. El aula de
ciencias, entendida como un espacio fisico, simbdlico y relacional,
cumple un rol fundamental en la construccidon de experiencias de
aprendizaje emocionalmente significativas.

4.3.1 El aula como ecosistema emocional

Desde la perspectiva de la psicopedagogia, el aula es un sistema
complejo donde interactian multiples factores que influyen en el
aprendizaje: la disposicién espacial, la iluminacién, los colores, los
sonidos, la temperatura, los materiales disponibles y, sobre todo, las
relaciones humanas que alli se tejen (Rogers, 2003; Goleman, 1995). En
este ecosistema, las emociones no solo son reacciones internas del
estudiante, sino también respuestas a estimulos ambientales y
sociales.

Un aula emocionalmente disefada busca intencionalmente activar
emociones positivas (como el asombro, la seguridad, la pertenencia, la
curiosidad) y reducir aquellas que bloquean el aprendizaje (como el
miedo, la verguenza o la ansiedad). Esto requiere que el profesorado
planifique no solo qué se ensefia y cOmo se ensefia, sino también
dondey con qué clima afectivo se aprende.
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4.3.2 Ambiente fisico: disposicion, estética y estimulacion
sensorial

Eldiseno fisico del aula de ciencias puede contribuir significativamente
al desarrollo emocional del estudiantado si se consideran elementos
clave:

4.3.2.1 Organizacion del espacio

Un espacio flexible, con disposicién de mesas que permita el trabajo
colaborativo y el movimiento, facilita la interaccién emocional y
cognitiva. Las aulas con disposicidon circular o en forma de “U”
favorecen la visibilidad entre los participantes, el contacto visual y la
comunicacioén abierta, generando una sensacion de horizontalidad y
respeto mutuo.

4.3.2.2 Estética y simbolismo

El uso de colores célidos, murales tematicos, afiches con frases
inspiradoras, plantas, y elementos naturales crea un ambiente
acogedor y estimulante. Incluir objetos cientificos reales, modelos
tridimensionales o instrumentos de laboratorio también favorece la
conexién emocional con el conocimiento.

4.3.2.3 Estimulacion multisensorial

La incorporacion de estimulos que activen distintos sentidos (luces,
aromas suaves, sonidos ambientales, texturas) puede mejorar la
atencion, reducir la ansiedad y facilitar el recuerdo emocional del
aprendizaje. Por ejemplo, permitir tocar minerales, escuchar sonidos
naturales o manipular modelos anatémicos no solo enriquece el
aprendizaje, sino que lo hace emocionalmente memorable.
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4.3.3 Recursos didacticos emocionalmente significativos

Los materiales que se utilizan en el aula de ciencias pueden actuar

como puentes emocionales entre el estudiante y el conocimiento. Para

ello, es fundamental que estos recursos:

Estén contextualizados, es decir, que conecten con la vida
cotidiana, la cultura localy los intereses del grupo.

Estimulen la curiosidad y el asombro, mediante experimentos
sorprendentes, videos impactantes, simuladores interactivos o
narraciones cientificas.

Faciliten la reflexion critica, a través de preguntas
provocadoras, dilemas éticos, estudios de caso o testimonios
reales.

Apelen a la dimension estética, incorporando imagenes,
sonidos o relatos que movilicen emociones positivas y generen
una experiencia estética del saber.

Los recursos no deben limitarse a los materiales impresos o digitales,

sino incluir también practicas discursivas, gestos, rituales de

bienvenida, musica o actividades ludicas con intencionalidad

pedagdgicay afectiva.
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4.3.4 Vinculos afectivos en el aula: confianza, empatia y cuidado

Uno de los factores mas determinantes del clima emocional del aula es
la calidad de los vinculos entre docentes y estudiantes, y entre pares.
Un ambiente emocionalmente favorable se construye cuando el
estudiantado percibe que es escuchado, valorado y respetado en su
singularidad.

4.3.4.1 Clima de confianza

Un aula donde se promueve la participacién sin temor al error, donde
las preguntas son bienvenidas y donde se valoran las distintas formas
de aprender, genera confianza y autoestima. La confianza es una
condicién indispensable para que emerja el pensamiento critico, pues
permite expresar dudas, disentir, argumentar y explorar sin miedo a la
sancion.

4.3.4.2 Empatia docente

El profesorado emocionalmente competente reconoce las emociones
del estudiantado, valida sus experiencias y adapta su ensefianza en
funcién de las necesidades afectivas del grupo. La empatia no es solo
una actitud personal, sino una practica profesional que se manifiesta
en eltono de voz, la disponibilidad, el lenguaje corporaly la coherencia
entre el discurso y la accién.

4.3.4.3 Cultura del cuidado

Promover una cultura del cuidado implica reconocer que aprender
ciencias no es solo un proceso intelectual, sino una experiencia
humana que puede generar inseguridades, frustraciones o entusiasmo.
Incorporar momentos de contencién, celebraciones colectivas,
reconocimiento de logros y cuidado emocional entre pares contribuye
a formar una comunidad afectiva de aprendizaje.
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4.3.5 Estrategias para disefiar aulas emocionalmente conscientes

Algunas estrategias que pueden facilitar el disefio emocional del aula

de ciencias incluyen:

Mapeo emocional del espacio: invitar al estudiantado a
identificar zonas del aula donde se sienten mas cémodos,
seguros o estimulados, y redisefiar el ambiente con base en sus
aportes.

Rituales afectivos de inicio y cierre: usar frases inspiradoras,
canciones tematicas o preguntas emocionales al comenzar o
finalizar la clase, para generar conexidn y anticipacion positiva.

Murales emocionales: crear espacios donde el grupo pueda
expresar cOmo se siente respecto al tema o proceso de
aprendizaje (por ejemplo, “Hoy me siento...” con emoticonos o
colores).

Circulos de la palabra: generar momentos de didlogo
horizontal donde se compartan emociones, inquietudes o
aprendizajes, promoviendo la escucha activa vy el
reconocimiento mutuo.

Estas estrategias no solo fortalecen el vinculo emocional con el

conocimiento, sino que también desarrollan competencias

socioemocionales esenciales para la vida.

4.3.6 Relevancia en el contexto educativo ecuatoriano

En el contexto ecuatoriano, caracterizado por su diversidad cultural,

geografica y socioecondmica, el disefio emocional del aula adquiere
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particular relevancia. Adaptar el espacio y los vinculos a las realidades
de los estudiantes —muchas veces marcadas por la desigualdad, la
exclusion o la violencia— es un acto de justicia pedagégica y de
compromiso ético con el derecho a aprender en condiciones de
dignidad emocional.

Ademas, en comunidades rurales e interculturales, el respeto por los
elementos simbolicos del entorno, la incorporacién de saberes
ancestrales y la valoracién del idioma y las expresiones culturales
propias pueden constituir recursos potentes para el disefio
emocionalmente pertinente del aula de ciencias.

4.4 Las emociones docentes en la ensefianza de las ciencias

La educacién cientifica emocional no puede ser comprendida en su
totalidad sin atender a las emociones del profesorado. El acto de
ensenar cienciasimplicano solo la transmisiéon de conocimientos, sino
también una profunda implicacién afectiva que influye en la forma en
gue se planifican, ejecutan y evallan las practicas pedagdgicas.

4.4.1 Reconocer la dimension emocional de la docencia

Durante mucho tiempo, las emociones docentes fueron invisibilizadas
en los discursos pedagogicos predominantes, que privilegiaron una
visién técnica, neutral y racional del trabajo educativo. Sin embargo,
investigaciones recientes han evidenciado que la ensefianza es una
practica profundamente emocional, en la cual los estados afectivos del
profesorado influyen en sus decisiones didacticas, en larelacién con el
estudiantado y en la eficacia del aprendizaje (Hargreaves, 1998;
Zembylas, 2005).
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Las emociones que experimenta el profesorado no son individuales ni
aleatorias, sino que estadn condicionadas por factores estructurales
(condiciones laborales, cultura institucional, politicas educativas),
relacionales (interacciones con colegas, estudiantes y familias) y
personales (historia de vida, vocacién, autoimagen profesional).
Reconocer esta complejidad es el primer paso para construir una
practica docente reflexiva, éticay emocionalmente consciente.

4.4.2 Emociones frecuentes en la ensefianza de las ciencias

El profesorado de ciencias enfrenta desafios especificos que generan
un conjunto de emociones caracteristicas, las cuales pueden ser
positivas o0 negativas dependiendo del contexto y del acompafamiento
institucional.

4.4.2.1 Emociones positivas

@® Entusiasmo: experimentado al abordartemas que apasionan o
al observar el interés del estudiantado en fendmenos
cientificos.

@® Satisfaccion profesional: cuando se logra que los estudiantes
comprendan conceptos complejos, desarrollen habilidades de
pensamiento critico o se involucren emocionalmente con la
ciencia.

® Orgullo: al ver que proyectos cientificos impactan en la
comunidad o que el estudiantado aplica el conocimiento en
situaciones reales.

@® Esperanza: relacionada con la conviccién de que la educacion
cientifica puede contribuir a una sociedad mas justa, informada
y sostenible.
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4.4.2.2 Emociones negativas

® Frustracion: frente a la falta de recursos, el escaso interés del
estudiantado o la imposibilidad de implementar propuestas
innovadoras.

@® Ansiedad: derivada de la presion por cumplir con el curriculo,
los tiempos institucionales o los resultados estandarizados.

@® Desanimo: provocado por la percepcion de que laciencianoes
valorada en el contexto escolar o social.

@® Agotamiento emocional: consecuenciadeltrabajointenso, de
la sobrecarga administrativa y de la falta de reconocimiento.

Estas emociones no son necesariamente patolégicas; por el contrario,
son indicadores de la implicacién ética y afectiva del profesorado con
su tarea. El problema surge cuando no se les brinda un espacio de
reconocimiento, gestion y acompanamiento profesional.
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4.4.3 Impacto de las emociones docentes en el aprendizaje

Diversos estudios han demostrado que las emociones del profesorado
tienen un efecto directo en el clima del aula, en las expectativas hacia
el estudiantado y en la calidad de las interacciones pedagodgicas
(Beauchamp & Thomas, 2009; Day & Leitch, 2001). Cuando los
docentes muestran entusiasmo, empatia y confianza, los estudiantes
tienden a sentirse mas motivados, seguros y comprometidos.

En cambio, cuando el profesorado manifiesta emociones negativas de
forma reiterada el aula puede convertirse en un entorno
emocionalmente hostil, que inhibe la participaciéon, aumenta la
ansiedady limita el pensamiento critico. En el contexto de la ensefianza
de las ciencias, esto es particularmente relevante, ya que muchas
veces los contenidos generan temor, inseguridad o desinterés si no se
transmiten con pasion, claridad y sensibilidad emocional.

4.4.4 Emociones y sentido de la tarea docente

El modo en que los y las docentes significan sus emociones esta
relacionado con su sentido del trabajo. Para algunos, las emociones
negativas son interpretadas como sefales de desgaste o fracaso; para
otros, como oportunidades de reflexion y aprendizaje. En este sentido,
Zembylas (2003) propone un enfoque critico de las emociones
docentes que reconoce su caracter politico y su potencial
transformador.

Las emociones también configuran la identidad profesional. Un
docente que se emocionaalensefar ciencia, que se conmueve ante las
preguntas del estudiantado, que se indigna frente a la injusticia
socioambiental, esta construyendo una identidad docente ética y
comprometida. Esta dimensién emocional es, por tanto, una fuente de
sentido y de dignidad profesional, y no una debilidad que deba
ocultarse.
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4.4.5 Estrategias de autorregulacion y cuidado emocional del
profesorado

Ante la centralidad de las emociones en la practica docente, es
fundamental que los sistemas educativos promuevan estrategias de
autorregulacion y cuidado emocional que fortalezcan el bienestar del
profesorado y prevengan el sindrome de desgaste profesional
(burnout). Algunas estrategias incluyen:

@® Espacios de reflexion colectiva: reuniones pedagodgicas,
grupos de estudio o comunidades de practica donde se
compartan experiencias, emocionesy aprendizajes.

@® Formacion en educacion emocional: talleres y cursos que
permitan al profesorado reconocer, nombrar y gestionar sus
emociones de manera saludable.

@® Autoevaluacion emocional: instrumentos que ayuden al
docente a identificar patrones emocionales, factores
estresores y fuentes de satisfaccion.

@® Apoyoinstitucional: liderazgo pedagégico que valore el trabajo
emocional del profesorado, politicas de autocuidado vy
programas de bienestar laboral.

@® Practicas de mindfulness o atencion plena: técnicas que
ayudan areducir el estrés, mejorar la concentraciény fortalecer
la conexion cuerpo-mente.

Estas estrategias deben ser adaptadas a los contextos especificos,
respetando la diversidad de trayectorias, culturas escolares y
necesidades personales del profesorado.
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4.4.6 Emociones docentes en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, las condiciones del ejercicio docente en ciencias
presentan particularidades que influyen en el clima emocional del
profesorado. Las desigualdades territoriales, la falta de recursos
didacticos, la presion por cumplir con el curriculo oficial y la escasa
formacion continua en educacién emocional generan desafios
importantes para el bienestar del educador.

No obstante, también se observan experiencias positivas en las que el
compromiso ético, el trabajo colaborativo y la creatividad del
profesorado han permitido transformar contextos adversos en
oportunidades de aprendizaje significativo. El reconocimiento de estas
experiencias, asi como su sistematizacion y difusion, puede contribuir
alfortalecimiento de una cultura pedagogica que valore las emociones
como parte constitutiva de la profesién docente.
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4.5 Formacion inicial del profesorado en educacion cientifica
emocional

La formacién inicial del profesorado constituye el primer eslabdn de un
proceso formativo que influye decisivamente en la calidad de la
ensenanza, en la identidad profesional docente y en la experiencia de
aprendizaje del estudiantado. En el marco de una educacién cientifica
emocional, esta etapa cobra unarelevancia particular,yaque esenella
donde se siembran las bases conceptuales, metodolégicas vy
actitudinales necesarias para que el futuro profesorado sea capaz de
integrar ciencia, emocidon y pensamiento critico en su practica
pedagdgica.

4.5.1 Limitaciones del modelo tradicional de formacion docente en
ciencias

A nivel general, los programas de formacidn docente en ciencias han
estado histéricamente marcados por un enfoque tecnocratico,
centrado en la adquisicién de contenidos disciplinares y habilidades
didacticas formales. Este modelo presenta al conocimiento cientifico
COmo un corpus neutro, universal y desvinculado de las dimensiones
afectivas, éticasy culturales del saber (Jiménez-Aleixandre, 2006).

En consecuencia, los futuros docentes de ciencias suelen recibir
escasa formacién sobre las emociones en el aprendizaje, la gestidn
emocional en el aula, la construccidon de vinculos pedagégicos o el
analisis critico del papel social de la ciencia. La ausencia de estos
componentes en la formacién inicial limita su capacidad para
implementar una educacién cientifica emocional, reduciendo su
practica a la reproduccién de esquemas didacticos tradicionales y
emocionalmente desconectados.
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4.5.2 Contenidos esenciales para una formacion emocionalmente
consciente

Una formacién inicial coherente con los principios de la educacién
cientifica emocional debe incluir una serie de contenidos estructurales
que articulen lo epistemoldgico, lo pedagdgico y lo emocional. Entre
ellos se destacan:

4.5.2.1 Fundamentos de la educacion emocional

El profesorado en formacién necesita comprender qué son las
emociones, cdmo influyen en los procesos de aprendizaje y desarrollo,
y cOmo se expresan y regulan en contextos educativos. Esto implica
conocer teorias contemporaneas de la emocién (como la teoria de las
emociones bdsicas de Ekman o el modelo de competencias
emocionales de Bisquerra), asi como herramientas practicas de
observacién, acompafiamiento y desarrollo socioemocional.
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4.5.2.2 Neuroeducacién y procesos afectivos del aprendizaje

Los avances de la neurociencia educativa han demostrado que la
emocion y la cognicién estan profundamente entrelazadas en el
cerebro humano. Por tanto, es imprescindible que el futuro
profesorado comprenda como las emociones afectan la atencién, la
memoria, la toma de decisiones y la motivacién, y cémo disenar
ambientes de aprendizaje emocionalmente seguros, estimulantes y
retadores (Immordino-Yang & Damasio, 2007).

4.5.2.3 Pedagogia critica y alfabetizacion cientifica emocional

Es necesario formar docentes capaces de cuestionar elrolhegemaénico
de la ciencia, reflexionar sobre su impacto social y ético, y promover
una alfabetizacion cientifica critica que movilice emociones
epistémicas como el asombro, la indignacién ética, la compasién o la
esperanza. Esto exige incluir en la formacién inicial debates sobre
controversias socio-cientificas, justicia epistémica, inclusién de
saberes ancestralesy ciencia ciudadana.

4.5.2.4 Didactica de las ciencias con enfoque emocional

Este componente debe ofrecer estrategias metodoldgicas que integren
la emocidn en la ensefianza de las ciencias, como el uso de narrativas,
el aprendizaje por proyectos, la indagacién guiada, la dramatizacion, la
gamificacion y el debate ético. Ademas, debe ensefar a evaluar
procesos emocionales y a construir ambientes de aula
emocionalmente inteligentes.
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4.5.3 Metodologias formativas centradas en la experiencia

La formacién inicial docente debe evitar la ensefianza puramente

tedrica de estos contenidos y optar por metodologias activas,

participativas y reflexivas. Algunas propuestas efectivas incluyen:

Estudios de caso que analicen experiencias reales de aula
desde una perspectiva emocional.

Simulaciones pedagégicas que permitan ensayar la gestion de
emociones en situaciones complejas.

Portafolios reflexivos donde el futuro docente registre sus
emociones, dudas, aprendizajes y desafios durante sus
practicas.

Circulos de didlogo que generen un espacio seguro para
compartir emociones, experiencias formativas y procesos de
construccion identitaria docente.

Investigacion-accion sobre problemas reales vinculados a la
ensenanza de las ciencias con enfoque emocional.

Estas metodologias favorecen el desarrollo de la autorreflexion, la

empatia, la capacidad criticay la integracién afectiva del conocimiento

profesional.

4.5.4 Practicas preprofesionales y acompafnamiento emocional

Uno de los momentos mas criticos en laformacién inicial es la practica

preprofesional en instituciones educativas. Es alli donde el futuro
docente confronta sus saberes tedéricos con la complejidad de la
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realidad escolar. Para que esta experiencia sea emocionalmente

significativa y formativa, es fundamental:

Establecer vinculos de acompafamiento pedagdgico con
tutores que valoren la dimensiéon emocional de la ensefianza.
Proporcionar espacios de supervision emocional donde el
estudiante pueda expresar sus sentimientos, frustraciones y
logros.

Disefar actividades que permitan observar, analizar y
resignificar las emociones que emergen en el aula, tanto
propias como del estudiantado.

Fomentar una cultura del error como oportunidad de
aprendizaje emocional y profesional.

Un acompafiamiento empatico y ético durante las practicas fortalece

la confianza, la autonomia y la identidad profesional del futuro
educador o educadora.
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4.5.5 Retos y proyecciones para el contexto ecuatoriano

En el caso ecuatoriano, los programas de formacién inicial docente
presentan avances en la integracidn de competencias emocionales,
pero aun enfrentan desafios estructurales. Entre ellos destacan:

® La limitada presencia de asignaturas especificas sobre
educacion emocional y neuroeducacion en las mallas
curriculares.

@® La escasa articulaciéon entre los contenidos de ciencias y la
formacion humanistica, ética o emocional.

@® La necesidad de formar formadores que dominen el enfoque
cientifico-emocional y puedan modelarlo en sus clases.

® La brecha entre los contextos institucionales de formacién
(facultades) y los contextos reales de practica (escuelas y
colegios).

Superar estos desafios exige una reforma curricular integral, basada en
el didlogo entre universidades, ministerios y comunidades educativas.
Asimismo, se requiere una politica publica que promueva la educacién
emocional como derecho y como dimensién constitutiva de la calidad
educativa.

4.6 Formacion continua: actualizacion, acompafamiento y
comunidad profesional

La formacion continua del profesorado representa un eje fundamental
para consolidar y actualizar las competencias necesarias en una
educacion cientifica emocional. Lejos de concebirse como una etapa
residual o complementaria del proceso formativo, la actualizacion
permanente debe entenderse como un derecho y una necesidad
profesional, especialmente en contextos de transformacion educativa.
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4.6.1 La formacién continua como proceso permanente y situado

El concepto contemporaneo de formacién continua trasciende la idea
de cursos esporadicos o capacitaciones aisladas. Se trata de un
proceso permanente de desarrollo profesional, en el que el docente
reflexiona sobre su practica, incorpora nuevos saberes, resignifica
experiencias y construye conocimiento en didlogo con sus paresy con
su contexto (Imbernén, 2007).

En el marco de la educacion cientifica emocional, esta formacién debe
contemplar tanto los aspectos disciplinares como los emocionales,
éticos y contextuales del quehacer docente. El objetivo es que el
profesorado no solo actualice sus conocimientos cientificos, sino que
también fortalezca su capacidad para crear ambientes de aprendizaje
emocionalmente positivos, gestionar sus emociones y promover el
pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica critica en su
estudiantado.

4.6.2 Contenidos prioritarios para una formacién continua con
enfoque emocional

Una formacién continua coherente con los principios de la educacién
cientifica emocional debe integrar, entre otros, los siguientes
contenidos:

4.6.2.1 Neuroeducacion y educacion emocional

Actualizacién en los aportes de la neurociencia afectiva y cognitiva al
aprendizajey laensenanza. Incluye la comprensién del funcionamiento
emocional del cerebro, la gestiéon emocional en el aula y la influencia
de los estados afectivos en la atencion, la memoria, la motivaciéony el
razonamiento (Pekrun, 2006; Immordino-Yang, 2015).
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4.6.2.2 Didactica de las ciencias con sentido emocional

Profundizaciéon en estrategias pedagdgicas que integren emocién y
conocimiento: debates cientificos, estudios de caso ético, indagacion
guiada, narrativas cientificas, aprendizaje basado en proyectos,
dramatizacion de conceptosy juegos educativos.

4.6.2.3 Practicas reflexivas y autorregulacion emocional docente

Desarrollo de competencias metacognitivas y afectivas que permitan
al docente analizar sus propias emociones, reconocer suimpactoenla
ensefanza y generar estrategias de cuidado personal y profesional.
Incluye también la prevencidn del burnouty la promocidn del bienestar
docente.

4.6.2.4 Inclusion, diversidad y justicia epistémica

Formacion en enfoques interculturales, educacion inclusiva y
decolonialidad del saber. Esta dimensién es especialmente relevante
en contextos como el ecuatoriano, donde la diversidad cultural y
lingliistica plantea retos pedagogicos que requieren sensibilidad
emocionaly apertura al didlogo de saberes.

4.6.3 Modelos y modalidades de formacion continua

La formacidén continua puede desarrollarse en multiples modalidades,
gue varian en cuanto a duracion, profundidad, metodologia y grado de
institucionalizacion. Las mas pertinentes para la educacion cientifica
emocionalincluyen:
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4.6.3.1 Comunidades de aprendizaje docente

Grupos estables de docentes que se relnen periédicamente para
compartir experiencias, leer textos especializados, observar clases
entre pares y reflexionar sobre su practica. Estas comunidades
favorecen el aprendizaje colaborativo, el apoyo emocional y la mejora
continua.

4.6.3.2 Acompanamiento pedagogico

Procesos sistematicos de observacion, retroalimentacion y dialogo
entre docentes y asesores pedagdgicos. Este modelo permite
identificar necesidades formativas, fortalecer competencias
emocionales y promover una cultura de mejora con base en la
confianzay el respeto profesional.

4.6.3.3 Formacion en servicio

Cursos, talleres y diplomados ofrecidos por universidades, ministerios
o instituciones especializadas, dirigidos a docentes en ejercicio. Su
eficaciadepende del grado de contextualizacion, la participacion activa
del profesorado y la posibilidad de aplicar lo aprendido en su practica
cotidiana.

4.6.3.4 Investigacion-accion

Metodologia en la que el docente se convierte en investigador de su
propia practica, identificando problemas pedagdgicos, disefiando
intervenciones, implementandolas y evaluando sus resultados. Este
enfoque promueve la autorreflexion critica, el empoderamiento
profesionaly la transformacién de la ensefianza desde una perspectiva
emocionaly ética.
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4.6.4 Obstaculos estructurales y culturales

La implementacién efectiva de la formaciéon continua con enfoque

emocional enfrenta diversos obstaculos, entre los que se destacan:

Limitaciones de tiempo: la sobrecarga laboral y la rigidez de
los horarios escolares dificultan la participacion sostenida del
profesorado.

Falta de reconocimiento institucional: en muchos casos, las
actividades formativas no son valoradas ni recompensadas en
términos de carrera profesional o condiciones laborales.

Enfoques descontextualizados: la oferta formativa muchas
veces responde a modelos estandarizados, sin considerar las
realidades locales, las trayectorias docentes o las necesidades
emocionales del profesorado.

Resistencias culturales: algunos docentes pueden percibir la
dimensién emocional como “blanda” o poco relevante para la
ensefanza de ciencias, lo que requiere un trabajo formativo
profundo para resignificar su valor pedagdgico.

Superar estos obstaculos exige politicas publicas integrales,

compromiso institucional y una cultura profesional que valore la

formacion continua como un proceso vital y transformador.

4.6.5 Ejemplos de buenas practicas y experiencias inspiradoras

Diversas experiencias en América Latinay en Ecuador han demostrado
que es posible desarrollar propuestas de formacion continua que
integren emocidn y ciencia de manera efectiva. Entre ellas destacan:
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@® Proyectos de acompanamiento docente en zonas rurales
donde se articulan saberes ancestrales, emocién vy
pensamiento cientifico.

® Diplomados universitarios en educacién emocional vy
neuroeducacion para docentes de nivel medio.

@® Redes docentes autoorganizadas que comparten recursos,
estrategias y reflexiones sobre practicas pedagogicas con
enfoque emocional.

® Programas ministeriales de fortalecimiento de capacidades
docentes con inclusion de médulos sobre bienestar emocional
y cuidado colectivo.

Estas experiencias deben ser sistematizadas, evaluadas y difundidas
como parte de una estrategia de fortalecimiento de las politicas
publicas educativas.

4.7 Experiencias formativas innovadoras en Ecuador: avancesy
desafios

El desarrollo e implementacion de experiencias formativas
innovadoras en Ecuador dirigidas al profesorado de ciencias reflejan un
avance progresivo hacia modelos pedagdgicos mas integrales, que
consideran las emociones como parte fundamental del proceso
educativo. En un contexto marcado por desafios estructurales y
diversidad cultural, algunas iniciativas han logrado articular la
dimension cientifica con la emocional, fortaleciendo asi la practica
docente y promoviendo transformaciones significativas en la
ensefianza de las ciencias.
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4.7.1 Contexto nacional de la formacion docente en ciencias

La formacién del profesorado en Ecuador ha sido objeto de diversas
reformas durante las ultimas décadas, orientadas a elevar la calidad
educativa y responder a los estandares regionales e internacionales. A
pesar de estos esfuerzos, persisten limitaciones relacionadas con la
formacion disciplinar insuficiente, la escasa articulacién entre teoria 'y
practicay, particularmente, ladébilinclusién de aspectos emocionales
en los programas de formacién docente en ciencias.

Frente a este escenario, varias universidades, organizaciones no
gubernamentales, redes docentes y programas ministeriales han
impulsado experiencias que integran la dimensiéon emocional como un
componente clave de la actualizaciéon y profesionalizacién docente,
con resultados promisorios pero todavia limitados en alcance y
sistematizacion.
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4.7.2 Diplomados y programas universitarios con enfoque
emocional

Algunas instituciones de educacién superior han comenzado a ofrecer
diplomados y programas de formacién continua que incluyen
contenidos sobre neuroeducacion, educacién emocional y estrategias
didacticas innovadoras. Estos programas suelen abordar:

® Fundamentos de la inteligencia emocional aplicada a la
ensefanza.

@® Herramientas para el diseno de aulas emocionalmente
positivas.

@® Didacticas interactivas y multisensoriales en la ensefianza de
las ciencias.

@® Reflexion éticay emocional sobre el rol docente.

Aunque estas propuestas no estan dirigidas exclusivamente al area de
ciencias, muchas de ellas incorporan experiencias practicas
contextualizadas que permiten a los y las docentes aplicar los
aprendizajes a sus propias asignaturas. La valoracién del profesorado
gue ha participado en estos programas suele ser alta, destacandose el
impacto positivo en la motivacién, la empatiay el manejo de aula.
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4.7.3 Proyectos institucionales de formacién y acompanamiento
docente

En algunas instituciones educativas, especialmente en sectores
urbanos y periurbanos, se han desarrollado proyectos institucionales
de acompanamiento docente que incorporan el componente
emocional como eje transversal. Estos proyectos incluyen:

@® Circulosde dialogo entre docentes para compartir experiencias
emocionales en la practica educativa.

@® Observacidon de clases centrada en el clima emocional y el
vinculo pedagdgico.

@® Programas de tutoria emocional para docentes noveles.

® Intervenciones interdisciplinares con psicélogos educativos y
orientadores.

Estas estrategias, cuando son sostenidas y apoyadas por la gestion
institucional, contribuyen a reducir el desgaste emocional del
profesorado, mejorar la cohesién del equipo docente y aumentar la
sensibilidad frente a las necesidades afectivas del estudiantado.

4.7.4 Iniciativas comunitarias y redes docentes autoorganizadas

Un fendmeno creciente en Ecuador es la autoorganizaciéon de redes
docentes que, sin depender directamente de instancias oficiales,
impulsan espacios formativos horizontales, colaborativos vy
emocionalmente significativos. Estas redes suelen operar de manera
virtualy presencial, y promueven:

® Intercambio de estrategias pedagdgicas con enfoque
emocional.
@® Espacios de contencién emocionaly autocuidado docente.
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Sistematizacién de buenas practicas en la ensefianza de las
ciencias.

@® Reflexion critica sobre el impacto emocional de las politicas
educativas.

Estas iniciativas permiten construir una identidad profesional mas
soliday afectiva, basada en la confianza, el reconocimiento mutuoy la
formacion entre pares. Representan un modelo alternativo de
desarrollo profesional con un fuerte potencial transformador.

4.7.5 Experiencias interculturales en contextos rurales

En zonas rurales e interculturales del pais, algunas experiencias
formativas han logrado integrar el conocimiento cientifico con los
saberes ancestrales y las practicas culturales locales, a través de una
pedagogia afectiva y contextualizada. Estas experiencias incluyen:

@® Proyectos de aula sobre plantas medicinales que combinan
ciencia, emociény cultura.

@® Talleres de formacién docente sobre cosmovisiones andinas y
amazodnicas en didlogo con la ciencia moderna.

@® Uso de la lengua originaria como vehiculo emocional en la
ensefianza de contenidos cientificos.

Estas practicas no solo fortalecen el aprendizaje del estudiantado, sino
que dignifican la tarea docente, fomentan el orgullo cultural y
promueven una educacién cientifica plural, emocional y éticamente
comprometida con el territorio.
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4.7.6 Obstaculos comunes y desafios pendientes

A pesar de los avances, estas experiencias enfrentan multiples
desafios que dificultan su consolidacion y expansion:

@® Falta de politicas publicas que reconozcan e institucionalicen
la formacidon docente con enfoque emocional.

@® Escasosrecursos parareplicar estas experiencias enzonas con
menor acceso a oportunidades formativas.

@® Resistencia cultural dentro del propio cuerpo docente, debido
a concepciones tradicionales sobre la ensefanza de las
ciencias como una disciplina neutral y puramente cognitiva.

@® Ausencia de evaluaciones sistematicas que permitan medir el
impacto emocional de estas propuestas en la practica docente
y en los aprendizajes del estudiantado.

Superar estos desafios exige un trabajo articulado entre actores
institucionales, académicos y comunitarios, asi como un cambio
cultural que revalorice las emociones en el campo educativo.
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Capitulo 5: Propuestas Didacticas y Evaluativas para una
Educacion Cientifica Emocional

La concrecién de una educaciéon cientifica emocional en el aula
requiere no solo de fundamentos tedricos robustos y de un perfil
docente emocionalmente competente, sino también de propuestas
didacticas y evaluativas concretas que materialicen esta visién en la
practica cotidiana. En este contexto, el presente capitulo se dedicaala
formulacién y analisis de estrategias pedagégicas y evaluativas que
integran la dimension emocional al proceso de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias naturales. Su objetivo es aportar herramientas
metodolégicas que permitan articular el pensamiento critico, la
alfabetizacioén cientifica y la educacién emocional de forma sinérgica,
contextualizada y transformadora.

A lo largo del trabajo se ha argumentado que la ensefanza de las
ciencias no puede reducirse a la transmisidon de conceptos o a la
ejercitacion de procedimientos estandarizados. Por el contrario, exige
una reconstruccidon profunda de las practicas educativas, que
reconozca a las emociones como parte constitutiva del aprendizaje,
que valore la experiencia subjetiva del estudiantado y que promueva
una relacién ética, afectiva y critica con el conocimiento cientifico
(Zembylas, 2007; Harlen & Qualter, 2018). Este enfoque demanda
propuestas pedagdgicas que activen la curiosidad, movilicen el
asombro, fomenten la empatia, impulsen lareflexién éticay fortalezcan
la capacidad de tomar decisiones informadas desde una perspectiva
emocionalmente inteligente.
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5.1 Disefo de secuencias didacticas con enfoque emocional

La planificacién didactica es una herramienta fundamental para
garantizar procesos de ensehanza y aprendizaje coherentes,
estructurados y significativos. En el marco de una educacién cientifica
emocional, eldisefio de secuencias didacticas adquiere una dimensioén
aun mas compleja y transformadora, ya que no solo debe organizar
contenidos y actividades, sino también prever los climas emocionales,
las oportunidades para la expresion afectiva y los momentos de
conexion éticay personal con el conocimiento.

5.1.1 Fundamentos del disefio didactico con enfoque emocional

En términos generales, una secuencia didactica es un conjunto
organizado de actividades de ensefianza y aprendizaje orientadas al
logro de determinados objetivos pedagdégicos (Coll, 1991). En el caso
de las ciencias naturales, estas actividades suelen estructurarse en
torno a conceptos clave, habilidades cientificas y procesos de
pensamiento critico. Sin embargo, desde el enfoque de la educacién
cientifica emocional, es necesario agregar una capa adicional de
complejidad: laintencionalidad emocional.

Esto significa que el disefio didactico no puede ser neutro ni
exclusivamente cognitivo. Debe considerar las emociones que el
contenido puede generar, las condiciones afectivas del grupo, las
oportunidades para experimentar emociones epistémicas (curiosidad,
sorpresa, frustracion, admiracién), y los modos en que el conocimiento
se relaciona con las vivencias, valores y preocupaciones del
estudiantado (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Zembylas, 2005).
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5.1.2 Principios pedagogicos del disefio emocionalmente

consciente

El disefio de una secuencia didactica con enfoque emocional se basa

en una serie de principios pedagdgicos que orientan tanto la seleccion

de contenidos como la propuesta de actividades:

Pertinencia emocional: los contenidos deben estar vinculados
con situaciones significativas para el estudiantado, apelando a
sus intereses, contextos y afectos.

Diversidad de experiencias: se deben incluir actividades que
activen distintos tipos de emociones, desde la curiosidad
intelectual hasta la reflexidn ética o la empatia social.

Ambientes de aprendizaje positivos: las secuencias deben
favorecer un clima emocional seguro, respetuoso, estimulante
y abierto al dialogo.

Participacion activa y expresiva: se deben generar espacios
donde los y las estudiantes puedan expresar sus emociones,
compartir sus ideas y construir colectivamente significados.

Reflexividad y metacognicion emocional: las actividades
deben permitir al estudiantado pensar sobre cémo se sienten al
aprender, cémo influyen sus emociones en el proceso cognitivo
y cémo pueden regularlas de manera constructiva.

Estos principios no sustituyen a los criterios tradicionales de la

didactica, sino que los enriquecen con una dimensién afectiva
indispensable para el aprendizaje profundo.
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5.1.3 Componentes de una secuencia didactica con enfoque
emocional

Una secuencia didactica emocionalmente consciente incluye, ademas
de los componentes habituales (objetivos, contenidos, actividades,
evaluacion), los siguientes elementos:

5.1.3.1 Clima emocional esperado

Describir las emociones que se espera activar en cada etapa de la
secuencia, asi como las estrategias para promoverlas o regularlas. Por
ejemplo, al iniciar una unidad sobre el sistema solar, se puede buscar
activar la admiracion y el asombro mediante imagenes de galaxias o
videos de exploracién espacial.

5.1.3.2 Momentos de conexion personal

Incluir actividades donde el estudiantado pueda vincular el contenido
cientifico con sus experiencias, emociones o valores. Por ejemplo, en
una clase sobre células y tejidos, se puede invitar a compartir historias
familiares relacionadas con enfermedades y cuidados de salud,
promoviendo la empatiay la conciencia corporal.

5.1.3.3 Espacios de expresion emocional

Planificar momentos donde se pueda hablar de emociones, ya sea en
pequeios grupos, mediante escritos reflexivos, dibujos o
dramatizaciones. Estas expresiones deben ser voluntarias, respetadas
y cuidadosamente acompanadas por el docente.
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5.1.3.4 Evaluacion afectiva del proceso

Incluir instancias donde se recoja informacién sobre cdmo se sintieron
los y las estudiantes a lo largo de la secuencia, qué les resulto
significativo, qué emociones favorecieron o dificultaron su aprendizaje,
y cémo podrian mejorar su autorregulacion emocional en futuras
experiencias.
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5.1.4 Ejemplo estructurado de secuencia didactica con enfoque

emocional

A continuacidn, se presenta un esquema sintético de una secuencia

didactica sobre el tema de la contaminacién del agua, con enfoque

emocional:

® Tema: Contaminacién del agua y su impacto en la salud y el
ambiente.

@® Objetivos cognitivos: Comprender los procesos de
contaminacion, identificar causas y consecuencias, proponer
soluciones cientificas.

@® Objetivos emocionales: Desarrollar empatia hacia
comunidades afectadas, experimentar indignacion ética,
motivar acciones responsables.

® Actividades:

O Visualizaciéon de testimonios sobre falta de acceso a
agua limpia.
O Lecturay analisis de un estudio de caso local.
O Debate en grupos sobre justicia ambiental.
O Disefo de una campana de sensibilizacion.
® Evaluacion:

O Rubrica de pensamiento critico.
O Diario reflexivo con autoevaluaciéon emocional.
O Presentacion final con criterios cognitivos y afectivos.

Este tipo de secuencia permite integrar contenidos cientificos,
habilidades de pensamiento critico y competencias emocionales,
promoviendo un aprendizaje mas integral, éticoy situado.
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5.1.5 Relevancia para el contexto ecuatoriano

En ofrece multiples oportunidades para disefiar secuencias didacticas
con alto valor emocional. Temas como la biodiversidad, el uso de
recursos naturales, las practicas agricolas tradicionales, la
cosmovision indigena sobre la naturaleza o la gestién del agua son
particularmente propicios paravincular ciencia, emociény ciudadania.

Ademas, en contextos de alta vulnerabilidad social, las secuencias
didacticas con enfoque emocional pueden actuar como herramientas
de inclusién, contencién y empoderamiento, al reconocer las
emociones del estudiantado, validar sus experiencias y ofrecerles una
voz activa en el proceso educativo.
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5.1.6 Desafios y recomendaciones para el profesorado

Disefar secuencias didacticas con enfoque emocionalimplica superar

una serie de desafios pedagdégicosy culturales:

Resistencia a trabajar con emociones en clase, por considerar
que “distraen” del contenido.

Falta de formacién docente en competencias emocionales y
planificacion afectiva.

Dificultad para evaluar aspectos emocionales de manera ética
y rigurosa.

Riesgo de activar emociones dificiles sin acompafiamiento
adecuado.

Ante estos desafios, se recomienda:
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Formarse en educacién emocionaly neuroeducacion.

Trabajar en equipos interdisciplinarios para disefar vy
reflexionar sobre las secuencias.

Empezar con pequefos ajustes e irampliando gradualmente la
integracion emocional.

Promover una cultura institucional que valore la dimensién
afectiva del aprendizaje.




5.2 La narrativa como herramienta emocional en la ensefianza de
las ciencias

El uso de la narrativa en la ensefianza de las ciencias ha cobrado una
creciente relevancia en las ultimas décadas, no solo como estrategia
didactica para facilitar la comprensién de conceptos complejos, sino
también como una herramienta poderosa para conectar
emocionalmente al estudiantado con el conocimiento cientifico. En el
marco de una educacion cientifica emocional, la narrativa se presenta
como un puente entre lo cognitivo y lo afectivo, entre los datos y los
valores, entre los conceptos abstractosy las experiencias concretas de
la vida cotidiana.

5.2.1 Fundamentos tedricos del enfoque narrativo

La narrativa es una forma universal de organizar la experiencia humana
y de construir sentido sobre el mundo. Desde una perspectiva
psicolégica y educativa, Bruner (1990) plantea que las personas
interpretan la realidad a través de dos modos complementarios de
pensamiento: el légico-paradigmatico y el narrativo. Mientras el
primero se centra en la argumentacién formal, el segundo permite
integrar emociones, valores y contextos sociales mediante el relato.

En el ambito de las ciencias, el pensamiento narrativo ha sido
tradicionalmente marginado en favor de modelos expositivos,
deductivos 'y despersonalizados. Sin embargo, estudios
contemporaneos en didactica de las ciencias han demostrado que la
inclusién de historias, metaforas y relatos personales favorece la
motivacién, la comprensién profunda y la retencién del conocimiento
(Avraamidou, 2012; Klassen, 2010).
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Desde el enfoque de la educacién cientifica emocional, la narrativa
cumple una doble funcién: por un lado, permite representar el
conocimiento cientifico de manera accesible y significativa; por otro,
actla como vehiculo de emociones que activan la atencién, laempatia,
la curiosidad y la reflexion ética.

5.2.2 Modalidades de narrativa aplicables en el aula de ciencias

El recurso narrativo puede adoptar diversas formas en la practica
pedagégica, cada una con sus particularidades metodolégicas y su
potencial afectivo:

5.2.2.1 Relatos cientificos historicos

Se trata de narraciones que reconstruyen episodios relevantes de la
historia de la ciencia, incluyendo descubrimientos, debates, conflictos
y transformaciones paradigmaticas. Estas historias permiten
humanizar el conocimiento cientifico, al mostrar a los cientificos como
personas con emociones, dilemas y pasiones. Por ejemplo, contar la
historia de Rosalind Franklin en la investigaciéon del ADN puede
despertar interés, cuestionamientos de género y empatia.

5.2.2.2 Biografias de cientificos y cientificas

Presentar la vida de figuras relevantes en la ciencia —con sus logros,
fracasos y contextos personales— permite al estudiantado
identificarse, comprender ladimensién social de la cienciayvincularse
emocionalmente con su legado. Biografias como las de Marie Curie,
Stephen Hawking o Neil deGrasse Tyson pueden generar admiracion,
inspiraciény cuestionamiento.
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5.2.2.3 Narrativas ético-cientificas

Se basan en dilemas morales vinculados a decisiones cientificas,
tecnoldgicas o ambientales. Por ejemplo, narrar los impactos del
desarrollo de la energia nuclear o las decisiones de politicas publicas
frente a pandemias abre espacios para el pensamiento critico y la
deliberaciéon emocionalmente comprometida.

5.2.2.4 Relatos personales del estudiantado

Incluir experiencias propias del alumnado vinculadas a temas
cientificos (enfermedades familiares, experiencias con la naturaleza,
uso de tecnologias, etc.) permite resignificar el contenido desde una
perspectiva emocional y situada. Este tipo de narrativa fortalece la
autoestima, la empatia entre paresy el sentido del aprendizaje.

5.2.2.5 Creacion de cuentos o dramatizaciones

Proponer la invencién de historias, guiones, obras de teatro o cémics
sobre temas cientificos estimula la creatividad, la comprension
profunday la expresién emocional del conocimiento. Ademas, permite
integrar competencias linguisticas, artisticas y cientificas de forma
interdisciplinaria.
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5.2.3 Beneficios pedagogicos y emocionales de la narrativa en

ciencias

La inclusidon sistematica de la narrativa en la enseflanza de las ciencias

ofrece multiples beneficios:

Favorece la comprension significativa, al contextualizar los
conceptos en situaciones humanas concretas.

Activa emociones epistémicas como la curiosidad, la
admiracion y la sorpresa, que facilitan la atenciéon y la
motivacién intrinseca (Pekrun et al., 2002).

Desarrolla la empatia, al permitir que el estudiantado se
conecte con las experiencias de otros sujetos.

Estimula la reflexién ética, al problematizar las
consecuencias sociales, ambientales o culturales de la
ciencia.

Promueve la expresion emocional, facilitando que los y las
estudiantes compartan como se sienten en relaciéon con los
temas abordados.

Contribuye a la formacion de la identidad cientifica,
especialmente cuando el estudiantado puede verse
representado en las historias.

5.2.4 Consideraciones didacticas para una implementacion

efectiva

Para que la narrativa cumpla su funcion pedagdgica y emocional, su

implementacion debe responder a ciertos criterios de calidad vy

pertinencia:
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Autenticidad: los relatos deben estar basados en hechos
reales o verosimiles, evitando la idealizacion o el
sensacionalismo.

® Contextualizacidn: las historias deben ser relevantes para el
grupo, conectarse con su entornoy sus intereses.

® Diversidad: es importante incluir relatos de mujeres, pueblos
originarios, cientificos de distintos origenes y saberes locales,
parafomentar la inclusidny la justicia epistémica.

@® Integracion curricular: la narrativa no debe ser un recurso
anecddtico, sino estar integrada en los objetivos, contenidos y
evaluaciones del curso.

® Acompanamiento emocional: el docente debe estar

preparado para gestionar las emociones que emergen, crear un

ambiente de respeto y promover la reflexién colectiva.

5.2.5 Aplicaciones en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la narrativa puede jugar un rol especialmente relevante en
la ensenanza de las ciencias, considerando la riqueza cultural,
historica y ecolégica del pais. Relatos sobre la biodiversidad
amazonica, la cosmovisidn andina, la medicina ancestral, o las
problematicas ambientales locales permiten vincular la ciencia con los
saberes y emociones del estudiantado, promoviendo una educacion
mas situada, inclusiva y emocionalmente significativa.

Por ejemplo, trabajar en clase la historia de Yasuni no solo permite
abordar contenidos sobre ecologia y sostenibilidad, sino también
movilizar emociones como la indignaciéon ética, la compasién
ambientaly el sentido de responsabilidad intergeneracional.
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5.3 Metodologias activas con énfasis emocional: proyectos,
indagacion y simulacién

La incorporacién de metodologias activas en la ensefianza de las
ciencias representa una de las estrategias mas eficaces para vincular
el conocimiento cientifico con la experiencia emocional del
estudiantado. Desde la perspectiva de la educacién cientifica
emocional, estas metodologias no solo facilitan el aprendizaje
cognitivo, sino que también promueven la construccién de significados
personales, laregulacién afectivay la participacidn critica en contextos
sociales.

5.3.1 Aprendizaje basado en proyectos: sentido, colaboraciéony
compromiso

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia centrada
en la resolucién de problemas reales o significativos, mediante el
disefoy desarrollo de productos concretos, en un proceso que integra
investigacion, planificacion, accién vy evaluacién. Desde una
perspectiva emocional, el ABP ofrece un marco privilegiado para el
aprendizaje significativo, ya que parte de intereses auténticos del
estudiantado y promueve la conexion entre ciencia, contexto y vida
personal.
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5.3.1.1 Emociones epistémicas y motivacion intrinseca

Uno de los principales aportes del ABP al enfoque emocional es la
activacion de emociones epistémicas como la curiosidad, la sorpresa,
la duda o la satisfaccidn por el logro. Estas emociones potencian la
motivacién intrinseca, elemento clave para el aprendizaje
autorregulado y el pensamiento critico (Pekrun, 2006). La implicacién
afectiva en los proyectos estimula el deseo de investigar, resolver y
comunicar, generando un vinculo profundo con el saber.

5.3.1.2 Vinculo social y desarrollo empatico

El trabajo en proyectos promueve la colaboracién, el didlogo y la
construccion colectiva del conocimiento. Estas dinamicas favorecen la
empatia, laresponsabilidad compartiday la autorregulacién emocional
ante conflictos o diferencias. Ademas, cuando los proyectos abordan
problematicas sociales o ambientales (como la contaminacién, el
cambio climatico o la salud publica), se despiertan emociones éticas
que movilizan el compromiso y la ciudadania activa.

5.3.1.3 Ejemplo aplicado

Un proyecto sobre “Ciencia y alimentacion saludable” puede integrar
contenidos de biologia y quimica con actividades como anaélisis de
etiquetas nutricionales, encuestas sobre habitos alimenticios o disefo
de campanas escolares. Este tipo de proyecto permite al estudiantado
comprender los conceptos desde su experiencia cotidiana, al tiempo
que desarrolla empatia, sentido critico y responsabilidad personal.
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5.3.2 Indagacion cientifica: experiencia, exploracion y regulacion
emocional

La indagacidn cientifica es una metodologia que reproduce el modo de
trabajo de la ciencia, mediante la formulaciéon de preguntas, la
recoleccidon de datos, la experimentacién y la argumentacién. Este
enfoque fortalece la autonomia intelectual del estudiantado y, desde la
perspectiva emocional, le permite enfrentarse a la incertidumbre,
tolerar la frustracidn, valorar el error y experimentar la satisfaccion del
descubrimiento.

5.3.2.1 Emocion como motor de la indagacién

El proceso de indagacion despierta emociones como el asombro, el
interés, la duda o el desconcierto, que son fundamentales para activar
el pensamiento critico. Estas emociones no son incidentales, sino que
forman parte del proceso epistémico y deben ser reconocidas y
gestionadas pedagdgicamente por el docente.

5.3.2.2 Frustracion y resiliencia

Dado que la indagacién implica procesos abiertos, resultados
inesperadosy errores, también genera emociones desafiantes como la
frustracion o la ansiedad. Estas emociones, bien acompanadas,
permiten desarrollar resiliencia, perseverancia y tolerancia a la
ambigliedad, cualidades esenciales para la alfabetizacion cientifica
critica.
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5.3.2.3 Ejemplo aplicado

Una indagacidn sobre la calidad del aire en diferentes zonas de la
ciudad permite al estudiantado aplicar conocimientos cientificos,
utilizar instrumentos de medicién, interpretar datos y comunicar
resultados. Este proceso activa emociones epistémicas y éticas al
vincular el conocimiento con el cuidado de la salud y del ambiente.

5.3.3 Simulacién: dramatizacion, conflicto ético y conciencia
critica

La simulacion es una estrategia metodolégica que consiste en
representar situaciones complejas mediante la asuncién de roles, el
uso de escenarios ficticios o la recreacién de procesos reales. Esta
metodologia permite explorar la dimensién éticay social de la ciencia,
promoviendo la toma de decisiones.

5.3.3.1 Rol de la dramatizacion en la alfabetizacion emocional

La representacién de roles cientificos (investigadores, técnicos,
pacientes, ciudadanos) permite al estudiantado vivenciar perspectivas
diversas, activar emociones empaticas y explorar dilemas éticos. Esta
dramatizacion no solo enriquece la comprensiéon conceptual, sino que
también fortalece la inteligencia emocional y moral.

5.3.3.2 Simulacion de controversias socio-cientificas

Escenarios de debate sobre temas como la energia nuclear, la
vacunacién obligatoria o los transgénicos permiten al estudiantado
asumir posiciones informadas, expresar emociones éticas vy
argumentar respetuosamente. Estas practicas contribuyen al
desarrollo del juicio, la apertura mentaly la ciudadania responsable.
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5.3.3.3 Ejemplo aplicado

Una simulacién sobre un comité cientifico que debe decidir si se
aprueba un nuevo medicamento permite integrar conocimientos de
biologia, quimica y ética, al tiempo que activa emociones como la
duda, la compasion, el conflicto o el compromiso. La experiencia se
vuelve emocionalmente significativa y epistemoldégicamente rica.

5.3.4 Condiciones pedagégicas para la implementacién efectiva

Para que estas metodologias sean emocionalmente significativas y
cognitivamente potentes, se requiere una planificacién cuidadosa y
una postura docente sensible:

@® Crear un clima emocional seguro, que habilite la participacion
y la expresion.

@® Establecer normas de convivencia basadas en el respeto, la
escucha activa y la cooperacion.

® Acompanar emocionalmente los momentos de mayor desafio,
como el error, el conflicto o la evaluacion.

@® Favorecerlaautorreflexion emocional del estudiantado a través
de preguntas, diarios, debates o rubricas afectivas.

Ademas, el docente debe estar atento a la diversidad emocional y
cultural del grupo, adaptando las metodologias a los contextos
especificosy a las necesidades del estudiantado.

© 2025 - Primera Edicién



5.3.5 Relevancia en el contexto ecuatoriano

En el contexto ecuatoriano, caracterizado por su diversidad territorial,
ecoldgica y cultural, las metodologias activas con enfoque emocional
pueden favorecer el aprendizaje situado, inclusivo y transformador.
Proyectos sobre recursos naturales, indagaciones en comunidades
locales, o simulaciones de conflictos socioambientales permiten
integrar saberes ancestrales, valores comunitarios y desafios
contemporaneos, fortaleciendo el vinculo entre ciencia, emocién y
territorio.
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5.4 Recursos didacticos multisensoriales y expresivos en la
ensenanza emocional de las ciencias

La selecciényeluso de recursos didacticos constituye un componente
esencial en cualquier proceso educativo. Sin embargo, en el marco de
una educacioén cientifica emocional, estos materiales adquieren una
dimension ampliada: no solo deben facilitar la comprension de los
contenidos cientificos, sino también activar, canalizar y resignificar
emociones que potencien el aprendizaje significativo. En este sentido,
los recursos multisensoriales y expresivos ofrecen oportunidades
Unicas para vincular la ciencia con las emociones, generando
experiencias estéticas, corporalesy simbdlicas que enriquecen el acto
educativo.

5.4.1 Fundamentos del enfoque multisensorial y expresivo

La perspectiva multisensorial parte del reconocimiento de que el
aprendizaje humano es un proceso complejo que involucra multiples
canales sensoriales: visual, auditivo, tactil, olfativo y kinestésico.
Cuando mas sentidos se involucran, mayores son las probabilidades
de que el aprendizaje sea duradero, significativo y emocionalmente
impactante (Gardner, 1993; Jensen, 2000).

Desde el punto de vista emocional, los estimulos sensoriales pueden
evocar memorias, activar respuestas afectivas y facilitar la conexién
con el contenido desde una perspectiva mas humana y encarnada.
Asimismo, los recursos expresivos —como la mdusica, el arte, la
escritura creativa o el cuerpo en movimiento— permiten al
estudiantado representar y compartir su vivencia emocional del
conocimiento, dando lugar a la integracion cognitivo-afectiva del
aprendizaje.
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5.4.2 Criterios para la seleccion de recursos multisensoriales en

ciencias

Para que los recursos multisensoriales sean verdaderamente

significativos y coherentes con la educacion cientifica emocional,

deben cumplir con ciertos criterios pedagdégicos y éticos:

Pertinencia curricular: deben estar alineados con los objetivos
y contenidos del area de ciencias.

Valor emocional: deben ser capaces de activar emociones
positivas (curiosidad, asombro, empatia) y permitir la expresion
de emociones complejas.

Accesibilidad: deben ser inclusivos, adaptables a distintos
estilos de aprendizaje y condiciones materiales.
Contextualizacion: deben tener sentido en el entorno cultural,
geograficoy social del estudiantado.

Seguridad emocional: no deben generar experiencias de
sobrecarga sensorial o malestar no acompafado.

5.4.3 Tipologia de recursos multisensoriales y expresivos

Los recursos pueden clasificarse en distintas categorias, segun el
sentido predominante que activan o el tipo de experiencia emocional
que generan. A continuacién, se describen algunos de los mas
relevantes para la ensefianza de las ciencias.

5.4.3.1 Recursos visuales
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Imagenes impactantes de fendmenos naturales, catastrofes
ecoldgicas, estructuras microscoépicas o astrofisicas.

Videos documentales o animaciones que narran procesos
cientificos con estética y narrativa envolvente.




@® Modelos tridimensionales que permiten visualizar estructuras
complejas (moléculas, células, ecosistemas).

Estos recursos pueden provocar asombro, belleza, indignaciéon o
inquietud, generando preguntas y deseos de saber mas.

5.4.3.2 Recursos auditivos

® Fragmentos musicales que acompafien la narracidon de temas
cientificos (por ejemplo, musica clasica durante una
presentacion sobre el universo).

@® Podcasts o relatos orales que cuenten historias de cientificos
o controversias cientificas.

® Sonidos naturales (agua, viento, canto de aves) para temas de
ecologia o biodiversidad.

El sonido conecta directamente con las emociones, facilita la
evocacioény contribuye a la construccién de climas afectivos.

5.4.3.3 Recursos tactiles y manipulativos

@® Materiales de laboratorio que permitan experimentar con las
manos.

@® Texturasy objetos naturales (minerales, hojas, fésiles).

® Construccién de maquetas o modelos con materiales
reciclados.

El contacto fisico con el objeto de estudio activa la emocidon mediante
la exploracidon y la apropiacién concreta del conocimiento.
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5.4.3.4 Recursos kinestésicos y corporales

® Juegos de rol, dramatizaciones o simulaciones cientificas.

@® Danzas o movimientos que representen procesos (como la
fotosintesis o la circulacion sanguinea).

@® Actividades al aire libre, excursiones o caminatas cientificas.

El movimiento permite vivenciar el conocimiento, activar la memoria
corporaly fortalecer la integracion emocidn-concepto.

5.4.3.5 Recursos expresivos y simbolicos

@® Dibujos o pinturas sobre emocionesvinculadas al aprendizaje.
@® Cartas escritas a un cientifico o a un ser vivo en peligro.
® Creacion de cuentos, poemas o comics cientificos.

Estos recursos permiten expresar subjetividades, construir
significados personales y desarrollar la alfabetizacién emocional en el
discurso cientifico.

5.4.4 Ejemplos de aplicacién en el aula de ciencias

La integracion de estos recursos puede realizarse de manera
transversal o en actividades especificas. A continuacioén, se presentan
algunos ejemplos:

® Enunaunidad sobre biodiversidad, se puede iniciar la clase con
sonidos de la selva amazoénica, mostrar imagenes de especies
en peligro y luego invitar al estudiantado a escribir una carta
desde la perspectiva de un animal afectado por la
deforestacion.
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En un proyecto sobre nutricién, se pueden manipular alimentos
reales, comparar etiquetas, elaborar una tabla sensorial
(sabores, colores, texturas) y representar graficamente los
efectos del consumo de ciertos productos.

Al estudiar astronomia, se puede combinar la visualizacién de
videos de galaxias con una narracién musicalizada, seguida de
la creacion de relatos de ficcidon que reflejen las emociones que
el universo genera en cada estudiante.

Estas actividades no solo enriquecen la comprension cientifica, sino
que permiten que el conocimiento sea vivido, sentido y apropiado de
forma profunda.

5.4.5 Aportes al pensamiento critico y la alfabetizacion emocional

El uso de recursos multisensoriales y expresivos no se limita a la

motivacién inicial o a la ilustraciéon de contenidos. También contribuye

a desarrollar competencias criticas y emocionales:
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Fomenta el cuestionamiento de lo que se observa, se sientey
se representa.

Promueve la empatia hacia sujetos humanos y no humanos
involucrados en fendmenos cientificos.

Facilita el reconocimiento y regulacion emocional, al
permitir nombrar, compartir y resignificar lo que se vive en el
proceso de aprendizaje.

Fortalece la creatividad y la capacidad simbdlica, esenciales
para la comprensién critica de la ciencia como construccién
cultural.




5.4.6 Consideraciones para el contexto ecuatoriano

En el contexto educativo ecuatoriano, caracterizado por una amplia
diversidad cultural y geografica, el uso de recursos multisensoriales
puede ser especialmente eficaz para integrar saberes ancestrales,
realidades locales y problematicas socioambientales relevantes. Por
ejemplo, utilizar plantas medicinales andinas en clases de biologia,
representar rituales indigenas relacionados con los ciclos de la
naturaleza, o dramatizar conflictos por el uso del agua en zonas rurales
son formas de articular emocion, cienciay territorio.

Asimismo, el uso de materiales reciclables, instrumentos artesanales
0 saberes comunitarios como recursos didacticos favorece la
inclusion, la creatividad y el reconocimiento del conocimiento situado
como valido y valioso.
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5.5 Evaluacion formativa con enfoque emocional: estrategias e
instrumentos

En el marco de una educacién cientifica emocional, la evaluacidon
adquiere un papel transformador que va mas alla de la medicién de
resultados cognitivos. Evaluar, desde esta perspectiva, implica
comprender el aprendizaje como un proceso integral que involucra
tanto el desarrollo de competencias cientificas como la vivencia y
expresion de emociones. La evaluacion formativa con enfoque
emocional se orienta a acompanfar, retroalimentar y potenciar este
proceso, mediante estrategias e instrumentos que reconozcan al
estudiantado como sujetos emocionales, activos y reflexivos.

5.5.1 Fundamentos de la evaluacion formativa con enfoque
emocional

La evaluacion formativa es entendida como un proceso continuo,
contextualizado e intencionado, orientado a mejorar el aprendizaje a
través de la retroalimentacion y la toma de decisiones pedagodgicas
oportunas (Black & Wiliam, 1998). En una perspectiva emocional, este
tipo de evaluacién no solo atiende al "qué" se aprende, sino también al
"como" se vive ese aprendizaje, integrando aspectos como la
motivacion, la autorregulacién afectiva, la autoestima académicay la

expresion emocional.

Integrar la emocién en la evaluacidn supone reconocer que los
procesos evaluativos generan, en si mismos, emociones significativas
—como ansiedad, temor, orgullo, frustracidon o satisfaccién— y que
estas influyen directamente en la disposicion a aprender, la
perseverancia y la imagen que el estudiantado construye de si mismo
como sujeto epistémico.
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5.5.2 Principios orientadores

Para ser coherente con una educacién cientifica emocional, la
evaluacién formativa debe sustentarse en los siguientes principios:

@® Centralidad del proceso: valorar el recorrido del aprendizaje,
no solo el resultado final.

® Escucha activa: considerar las percepciones, emociones y
valoraciones del estudiantado.

@® Retroalimentacion empatica y constructiva: brindar
devoluciones claras, respetuosas y orientadas al crecimiento.

@® Diversificacion de instrumentos: emplear estrategias
variadas que reconozcan multiples formas de expresiéon y
comprension.

@® Autovaloracion y metacognicion: fomentar la reflexidn critica
del propio aprendizaje y sus implicaciones afectivas.

5.5.3 Estrategias de evaluacion formativa con dimension
emocional

Diversas estrategias pueden ser implementadas para evaluar los
aprendizajes cientificos desde una mirada emocionalmente
consciente. Entre ellas se destacan:

5.5.3.1 Observacion participativa

El registro sistematico de comportamientos, actitudes y expresiones
emocionales durante las actividades permite identificar estados
afectivos relevantes (entusiasmo, aburrimiento, ansiedad) y orientar
intervenciones pedagdgicas. Esta observacion debe ser cualitativa,
contextual y respetuosa.
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5.5.3.2 Diario reflexivo

Consiste en promover la escritura periédica de reflexiones personales
sobre lo aprendido y lo sentido. El diario permite al estudiantado
nombrar emociones, establecer relaciones entre conceptos vy
vivencias, y reconocer obstaculos o avances en su aprendizaje.

Ejemplo de consigna: “Describe cémo te sentiste al realizar el
experimento de fotosintesis. ;Qué te sorprendié? ;Qué dudas te
surgieron? ; CoOmo crees que podrias aprender mejor este tema?”.

5.5.3.3 Rubricas integradas

Las rudbricas son instrumentos que permiten evaluar criterios
previamente definidos. En el enfoque emocional, se incorporan
dimensiones afectivas junto a las cognitivas, tales como:

Interés demostrado durante la actividad.
Participacion respetuosay empatica.
Reflexion critica sobre el impacto social del contenido.

Expresiéon emocional en productos creativos (ensayos,
presentaciones, dramatizaciones).

5.5.3.4 Autoevaluacion y coevaluacion

Estas estrategias promueven la toma de conciencia sobre el propio
proceso de aprendizaje y fortalecen la responsabilidad y el juicio
critico. Las emociones forman parte central del analisis: ;Cémo me
senti trabajando en grupo? ;Qué emociones dificultaron mi
aprendizaje? ; Qué momentos disfruté masy por qué?
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5.5.3.5 Portafolios

El portafolio es una coleccién de evidencias que permite documentar
el proceso de aprendizaje. En el enfoque emocional, puede incluir
producciones cientificas (esquemas, informes, modelos) junto a
materiales expresivos (dibujos, relatos, audios) que reflejen cémo se
vivio el aprendizaje.

5.5.4 Consideraciones éticas y emocionales en la practica
evaluativa

Implementar una evaluacién con enfoque emocional requiere
sensibilidad éticay una postura pedagégica respetuosa:

@® Evitarjuicios descalificadores o comparaciones que afecten la
autoestima.

@® Cuidar la privacidad y el consentimiento en la expresion
emocional.

@® Establecer un clima de aula seguro, donde el error sea visto
como oportunidad de aprendizaje.

@® Dialogar con el estudiantado sobre los criterios y propdsitos de
la evaluacion.

Ademas, es fundamental que el profesorado reflexione sobre sus
propias emociones en el acto evaluativo: ; CO6mo me siento al evaluar?
;Qué emociones me despierta el desempefio del estudiantado?
¢;,Cémo manejo mi frustracion, expectativa o satisfaccion?

5.5.5 Relevancia en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, donde persisten desafios en la calidad de la evaluacién
educativa y una fuerte presencia de practicas estandarizadas, la
evaluacion formativa con enfoque emocional representa una
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alternativa humanizadoray transformadora. Suimplementacién puede

contribuir a reducir la ansiedad evaluativa, mejorar el clima escolar,

fortalecer la autoestima del estudiantado y potenciar aprendizajes mas

profundosy situados.

Particularmente en zonas rurales o interculturales, donde la oralidad,

la corporalidad y la comunidad juegan un rol central en los procesos

educativos, es necesario adaptar los instrumentos evaluativos a estas
formas expresivas, reconociendo su valor pedagdégico y emocional.

5.5.6 Desafios y recomendaciones

Entre los principales desafios se encuentran:

La falta de formacion docente en evaluacion emocional.

La presién por cumplir con formatos estandarizados vy
cuantitativos.

El tiempo limitado para implementar estrategias reflexivas y
cualitativas.

La necesidad de cambiar paradigmas institucionales que
asocian evaluacidn con control o sancion.

Ante ello, se recomienda:
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Incorporar formacion en evaluacion formativa y emocional en
programas de desarrollo docente.

Crear espacios de coevaluacion institucional donde se
compartan experiencias exitosas.

Promover una cultura escolar basada en la confianza, la
reflexidon y la mejora continua.

Sistematizar y visibilizar experiencias innovadoras de
evaluacion emocional en ciencias.
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5.6 Instrumentos para valorar pensamiento critico y emociones
epistémicas

En el marco de una educacion cientifica emocional, la evaluacidon no
puede limitarse a verificar la adquisicidn de contenidos conceptuales.
Es imperativo reconocer, valorar y promover dimensiones mas amplias
del aprendizaje, entre las que se destacan el pensamiento critico y las
emociones epistémicas. Estas ultimas —como la curiosidad, el
asombro, la admiracién, la incertidumbre, la indignacién ética o la
satisfaccién por el descubrimiento— juegan un papel fundamental en
el modo en que el estudiantado se relaciona con el conocimiento
cientifico. Evaluarlas no solo es posible, sino necesario para fomentar
una educacion integral, critica y afectivamente conectada.
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5.6.1 Pensamiento critico y emociones epistémicas: una
articulacién necesaria

El pensamiento critico en ciencias se refiere a la capacidad de analizar,
interpretar, evaluar y argumentar informacién cientifica de forma
légica, ética y fundamentada (Facione, 1990; Paul & Elder, 2006).
Incluye habilidades como identificar supuestos, inferir conclusiones,
formular hipdtesis, evaluar evidencias y tomar decisiones informadas.

Las emociones epistémicas, por su parte, son aquellas que se generan
en contextos de aprendizaje o resoluciéon de problemas intelectuales, y
que estan relacionadas con la busqueda, construccion y validacién del
conocimiento (Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2012). Su presencia no es
accidental: intervienen directamente en la atencién, la motivacion, la
toma de decisiones y la metacognicién, potenciando o inhibiendo el
desarrollo del pensamiento critico.

La articulaciéon entre ambas dimensiones permite al estudiantado no
solo pensar con rigor, sino también sentir con profundidad vy
compromiso en relacién con los problemas cientificos abordados.

5.6.2 Fundamentos para la evaluacion de competencias criticas y
emocionales

Evaluar el pensamiento critico y las emociones epistémicas requiere
instrumentos que sean:

® Cualitativos y formativos, mas que exclusivamente
cuantitativos.

@® Contextualizados, es decir, situados en situaciones reales o
simuladas que activen genuinamente la reflexién y la emocién.
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Multimodales, combinando el lenguaje verbal, visual, gestual
o simbdlico.

@® Autoevaluativos y metacognitivos, promoviendo la toma de
conciencia del propio proceso.

Estos instrumentos deben evitar la psicometrizacidn excesiva o la
simplificaciéon de emociones complejas, priorizando una evaluacidon
ética, inclusiva y respetuosa de la subjetividad del estudiantado.

5.6.3 Tipos de instrumentos para evaluar pensamiento critico

5.6.3.1 Cuestionarios de dilemas cientificos

Consisten en presentar al estudiantado situaciones controversiales de
caracter cientifico o tecnolégico (por ejemplo, uso de organismos
genéticamente modificados, energia nuclear, vacunas obligatorias)
acompanadas de preguntas abiertas que requieren tomar una posicion
argumentada.

Criterios de evaluacion:
@® Claridad en laformulacion del argumento.
@® Uso de evidencias cientificas.
® Consideracién de consecuencias éticas o sociales.

® Reconocimientodeincertidumbres o perspectivas alternativas.
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5.6.3.2 Mapas conceptuales con preguntas guia

Elaborar mapas conceptuales no solo permite organizar el
conocimiento, sino también evidenciar procesos de anaélisis,
jerarquizacion y conexion de ideas. Si se acompafan de preguntas
reflexivas (“¢Por qué este concepto es importante?”, “;Coémo se
relaciona con tu entorno?”), permiten inferir niveles de pensamiento
criticoy sentido personal.

5.6.3.3 Analisis de casos o estudios cientificos

Presentar al estudiantado investigaciones reales (resimenes, graficos,
datos) y solicitar analisis critico de su validez, ética, aplicabilidad o
limitaciones, promueve la lectura critica y la toma de decisiones
fundamentadas.

5.6.3.4 Rubricas de pensamiento critico
Disefar rubricas especificas para valorar habilidades como:
® Identificacidon de problemas.
® Formulacién de hipétesis.
@® Evaluacion de datos.
® Razonamiento légico.
@® Justificacion ética.

Las rubricas deben incluir descriptores que combinen dimensiones
cognitivas y emocionales, permitiendo una evaluacién mas integral.
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5.6.4 Instrumentos para valorar emociones epistémicas

5.6.4.1 Diarios de aprendizaje emocional

Invitar al estudiantado a registrar no solo lo que aprendieron, sino cémo
se sintieron en el proceso. Se puede incluir:

® ;Quéte sorprendié hoy?

® ;Engué momento sentiste frustracion?

® ;Quétema despertd mas tu curiosidady por qué?

® ;Qué pregunta no pudiste responder, pero te gustaria explorar?

Estos registros permiten al docente comprender el paisaje emocional
del aulay ajustar sus estrategias.

5.6.4.2 Rubricas afectivo-epistémicas

Rubricas que evaluan expresamente emociones vinculadas al
conocimiento. Ejemplo de indicadores:

@® Expresaentusiasmo al explorar nuevas ideas.

® Persevera ante la dificultad de un experimento.

@® Seindigna ante situaciones de injusticia cientifica o ambiental.
@® Valoralaciencia como herramienta para el bien comun.

Estas rubricas deben ser construidas en didlogo con el grupo, para
evitar juicios normativos o impositivos.
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5.6.4.3 Entrevistas o grupos focales

Conversaciones guiadas donde el estudiantado puede expresar como
vive emocionalmente el aprendizaje de las ciencias. Este tipo de
instrumentos son Utiles especialmente en investigaciones accion,
practicas reflexivas o procesos de evaluacion institucional.

5.6.4.4 Instrumentos creativos y expresivos

@® Dibujos o collages sobre lo que representa la ciencia para el
estudiante.

@® Metaforas (“Sila ciencia fuera una emocién, seria...”).

® Dramatizaciones de emociones que sienten en clase.

Estas expresiones simbdlicas permiten externalizar emociones dificiles
de verbalizar y ofrecen pistas valiosas sobre el vinculo afectivo con el
conocimiento.

5.6.5 Aplicacion en el contexto ecuatoriano

En el contexto educativo ecuatoriano, caracterizado por su diversidad
étnica, linguistica y territorial, estos instrumentos deben adaptarse a
las formas locales de expresién, comunicaciéon y representacion
emocional. Por ejemplo:

@® Usar narraciones orales en comunidades indigenas para
evaluar pensamiento critico.

@® Incorporar saberes ancestrales como punto de partida para el
analisis epistémico.

@® Respetar los codigos emocionales y simbdlicos propios de
cada comunidad educativa.
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Ademas, es esencial que la evaluacion reconozca y legitime formas no

convencionales de pensamiento critico, como el pensamiento

comunitario, la intuicién o la sabiduria practica.

5.6.6 Desafios y recomendaciones

Evitar la psicologizacion excesiva: las emociones no deben
ser medicalizadas ni tratadas como variables aisladas, sino
comprendidas en su dimensidn pedagdégicay social.

Formar al profesorado: se requiere capacitacién especifica en
evaluacion criticay emocional.

Sistematizar experiencias: muchas practicas existen en forma
dispersa; documentarlas puede enriquecer el campo
educativo.

Asegurar la participacion estudiantil en la construccion de los
instrumentos, promoviendo una evaluaciéon dialégica vy

horizontal.
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5.7 Estudios de caso y experiencias didacticas en educacion
cientifica emocional

El desarrollo tedrico y metodolégico de una educacién cientifica
emocional encuentra su expresion mas significativa en la practica
pedagdgica concreta. Las experiencias didacticas y estudios de caso
que integran intencionalmente emocionesy ciencia ofrecen evidencias
valiosas de la aplicabilidad y pertinencia de este enfoque. No se trata
Unicamente de ejemplos ilustrativos, sino de practicas que permiten
analizar procesos, comprender obstaculos, valorarimpactos y generar
aprendizajes transferibles a otros contextos educativos.

5.7.1 Criterios para la seleccion y analisis de casos

Para considerar una experiencia como representativa de la educacién
cientifica emocional, se adoptan los siguientes criterios:

® Intencionalidad pedagodgica clara respecto de la dimensién
emocional.

® Integracion curricular efectiva entre contenidos cientificos y
actividades expresivas o reflexivas.

@® Participacion activa del estudiantado, promoviendo su
agenciay protagonismo.

@® Evaluaciéon de impactos no solo cognitivos, sino también
afectivos o actitudinales.

@® Contextualizacion social y cultural de las practicas
educativas.

@® Documentacion sistematica (memorias, informes, productos
estudiantiles, entrevistas).

Estas experiencias permiten estudiar en profundidad cdmo se articulan
teoriay préactica, y qué aprendizajes emergen de su implementacién.
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5.7.2 Caso 1: “Sentir la biodiversidad” - Educacion ambiental
emocional en la Amazonia ecuatoriana

Nivel educativo: Educacidén basica superior

Contexto: Comunidad rural kichwa, provincia de Napo

Estrategia principal: Proyecto de aprendizaje basado en la exploracion
y narracién oral

5.7.2.1 Descripcion

La propuesta consistid en un proyecto interdisciplinario donde el
estudiantado investigd especies animales y vegetales locales en
peligro, combinando trabajo de campo, entrevistas con sabios de la
comunidad, y creacién de relatos orales y dramatizaciones en lengua
kichway espafiol.

5.7.2.2 Integracion emocional

@® Se promovieron emociones como el asombro, la tristeza por la
pérdida ecoldgicay la esperanza por el cuidado colectivo.

@® Las narraciones permitieron expresar vinculos afectivos con la
naturaleza y resignificar el conocimiento cientifico desde una
perspectiva intercultural.

5.7.2.3 Resultados

@® Alta motivaciony compromiso del estudiantado.

@® Reconexidén con saberes ancestrales y fortalecimiento de la
identidad cultural.

@® Desarrollo de competencias cientificas y comunicativas.

@® Reconocimiento de la biodiversidad como patrimonio
emocionaly ecoldgico.
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5.7.3 Caso 2: “Ciencia con alma” - Diario emocional en secundaria
urbana

Nivel educativo: Bachillerato general unificado
Contexto: Colegio publico en Quito
Estrategia principal: Diario reflexivo en clase de biologia

5.7.3.1 Descripcion

Durante una unidad sobre el sistema nervioso y las emociones, se
implementéd un diario donde el estudiantado debia registrar
semanalmente sus aprendizajes y emociones asociadas. El diario
incluia consignas abiertas y sugerencias de introspeccion.

5.7.3.2 Integracion emocional

@® Se generaron vinculos entre el contenido cientifico
(funcionamiento cerebral, neurotransmisores) y vivencias
personales del estudiantado.

@® Se promovid la autorregulacidn afectiva y la reflexidon sobre el
impacto del estrés, el miedo o la motivacidn en el aprendizaje.

5.7.3.4 Resultados

@® Mejoraenlacomprension de los contenidos neurobiolégicos.

@® Fortalecimiento de la conciencia emocional y del cuidado
personal.

® Aumento de la participaciony del respeto en clase.

@® Percepcién positiva del clima afectivo y de la evaluacién
formativa.
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5.7.4 Caso 3: “Exploradores del conflicto” - Simulacion de dilemas
socioambientales

Nivel educativo: Educacidén general basica
Contexto: Escuela periurbana en Guayaquil
Estrategia principal: Simulacién de roles y debate

5.7.4.1 Descripcion

Se implementé una simulacidn donde el estudiantado representd
diferentes actores involucrados en un conflicto por la instalaciéon de
una hidroeléctrica: ingenieros, campesinos, ecologistas, autoridadesy
medios. El objetivo fue comprender las consecuencias ambientales,
econdmicas y sociales del proyecto.

5.7.4.2 Integracion emocional

@® Se vivenciaron emociones como la indignacién, la empatia, la
frustracién ante los dilemas éticos y la satisfaccion por
encontrar consensos.

® La simulacion permiti6 asumir perspectivas diversas y
reflexionar criticamente sobre la ciencia y el poder.

5.7.4.3 Resultados
@® Comprension compleja de problemas ambientales.

@® Mejora de habilidades comunicativas, de argumentacion y de
escucha activa.

@® Desarrollo de una actitud mas reflexiva hacia la ciencia y sus
implicaciones sociales.
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5.7.5 Lecciones aprendidas de los casos analizados

® Laemocidén potencia la significatividad del aprendizaje cuando
se vincula a contenidos relevantes y actividades reflexivas.

® Las metodologias activas (proyectos, diarios, simulaciones)
permiten integrar emociény ciencia de manera naturaly eficaz.

@® El contexto local y cultural es clave para disehar propuestas
emocionalmente resonantes y cientificamente sélidas.

@® La evaluacidon debe incluir dimensiones afectivas, no solo
cognitivas, para captar la complejidad del proceso formativo.

@® Laeducacién cientificaemocionalrequiere formacidon docente,
sensibilidad pedagégicay espacios institucionales que valoren
el enfoque.
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5.7.6 Potencial de replicabilidad y adaptacion

Estas experiencias no deben ser entendidas como modelos rigidos,
sino como fuentes de inspiracién para el disefio de propuestas
contextualizadas. Su valor radica en mostrar que es posible —y
deseable— ensenar ciencias desde una perspectiva que reconozca al
estudiantado como sujeto emocional, ético y cognitivo a la vez.

En otros contextos de Ecuador o de América Latina, pueden adaptarse
estas experiencias considerando:

Las problematicas socioambientales locales.
Las lenguas y formas expresivas propias de cada comunidad.
Los recursos disponibles en cada institucion.

La apertura del equipo docente a la innovacién afectiva.

Los estudios de caso y experiencias didacticas analizadas confirman
que una educacion cientifica emocional no es solo un ideal tedrico,
sino una realidad posible, concreta y transformadora. Al integrar el
conocimiento con la emocién, el contexto y la ética, estas practicas
contribuyen a formar estudiantes mas criticos, sensibles vy
comprometidos con su entorno. Promover y sistematizar este tipo de
experiencias representa un paso fundamental hacia una educacion en
ciencias que humanice el saber, movilice el sentiry emancipe el actuar.
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Conclusion

El presente trabajo académico se propuso analizar, fundamentar y
ejemplificar el concepto de educacidn cientifica emocional como una
perspectiva pedagégica que integra el pensamiento critico, la
alfabetizacion cientificay la dimensidn afectiva del aprendizaje. Bajo el
titulo “Educacién cientifica emocional: como despertar fascinaciéon
y pensamiento critico en ciencias naturales”, se estructurdé un
abordaje integral en cinco capitulos que permitieron examinar, desde
el plano tedrico hasta el didactico, las multiples dimensiones que
confluyen en la enseflanza emocionalmente significativa de las
ciencias.

El problema de investigacién que guié este estudio —la escasa
incorporacion intencionada y sistematica de la dimensién emocional
en la ensefanza de las ciencias naturales, particularmente en
contextos latinoamericanos y ecuatorianos— fue analizado desde un
enfoque critico, interdisciplinario y situado. La revisién conceptual, los
marcos tedéricos y las experiencias empiricas abordadas permitieron
evidenciar que esta omision no solo limita la motivacion y la
comprension profunda del estudiantado, sino que también empobrece
la formacién cientifica como herramienta ética, critica vy
transformadora.

En este sentido, los objetivos planteados se cumplieron de manera
articulada y progresiva:

@® Se conceptualizé el enfoque de la educacidon cientifica
emocional, explorando sus fundamentos epistemolégicos,
psicoldgicos y pedagogicos (Capitulos 1y 2).
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@® Se analizaron los perfiles docentes, las competencias
emocionales requeridasy las tensiones institucionales para su
implementacion (Capitulo 3).

@® Se presentaron experiencias formativas relevantes,
particularmente en el contexto ecuatoriano, que demuestran la
viabilidad de este enfoque (Capitulo 4).

@® Se disefaron y ejemplificaron propuestas didacticas y
evaluativas concretas que integran contenido, emocién y
contexto (Capitulo 5).

Contribuciones tedéricas y pedagégicas

Una de las principales contribuciones de este trabajo es la
fundamentacién del concepto de educacidn cientifica emocional como
una propuesta pedagdégica coherente, necesaria y viable. A diferencia
de aproximaciones fragmentarias o intuitivas, se defendié aqui una
vision integral que reconoce a la emociéon no como un complemento
opcional, sino como una dimensién constitutiva del aprendizaje
cientifico.

Desde el punto de vista tedrico, se articuld una base soélida que
combina los aportes de la psicologia del aprendizaje (Pekrun, 2006;
Immordino-Yang & Damasio, 2007), la epistemologia critica (Zembylas,
2005), la neurociencia educativa (Tokuhama-Espinosa, 2011) y la
pedagogia critica latinoamericana (Freire, 1996). Esta base permitié
argumentar que el aprendizaje de las ciencias puede y debe ser
también una experiencia emocionalmente significativa, ética y
contextualizada.
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En el plano pedagodgico, se propusieron estrategias concretas para
integrar las emociones en la planificacién, ejecuciéon y evaluacién de la
ensefianza de las ciencias. Estas estrategias incluyen el uso de
narrativas cientificas, la implementacion de metodologias activas con
componente afectivo, la creacién de recursos multisensoriales y
simbdlicos, y el diseno de instrumentos evaluativos que consideren
emociones epistémicas como la curiosidad, la admiracion, la
indignacion ética o la satisfaccion por el descubrimiento.

Implicaciones para el contexto educativo ecuatoriano

El analisis de experiencias formativas y didacticas en Ecuador mostré
que, pese a las limitaciones estructurales del sistema educativo,
existen practicas innovadoras que logran integrar cienciay emocion de
manera pertinente y transformadora. Estas experiencias —
especialmente en contextos rurales, interculturales o comunitarios—
evidencian que la educacion cientifica emocional es particularmente
relevante en entornos donde el conocimiento debe dialogar con los
saberes ancestrales, las problematicas sociales y las realidades
afectivas del estudiantado.

Lainclusién de emociones en la ensefanza cientificaen Ecuador puede
contribuir a:

® Aumentar laretencidonycomprension de conceptos cientificos,
especialmente en grupos histéricamente excluidos del sistema
educativo.

@® Fortalecer la identidad cultural y ecoldgica mediante el vinculo
emocional con el territorio y los saberes locales.
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® Promover una ciudadania cientifica criticay comprometida con
el bien comun.

No obstante, para que esta integraciéon se consolide, es imprescindible
que las politicas publicas en formacién docente, curriculo y evaluacion
incorporen explicitamente el enfoque emocional como parte de los
estandares de calidad educativa.

Limitaciones del estudio y proyecciones futuras

Este trabajo, si bien amplio en su alcance conceptual y didactico,
presenta algunas limitaciones. En primer lugar, no incluyé una
investigacion empirica de campo que permita medir con datos
sistematicos el impacto de las propuestas presentadas. En segundo
lugar, el enfoque emocional aun carece de indicadores estandarizados
que permitan su evaluacién en gran escala, lo que representa un
desafio para su inclusién en sistemas formales de evaluacion.

Como proyeccion futura, se sugiere desarrollar investigaciones accion
en instituciones educativas ecuatorianas que implementen estas
propuestas, sistematizar sus resultados y disefiar instrumentos de
evaluacion emocional validados culturalmente. Asimismo, seria
valioso explorar mas a fondo las implicaciones del enfoque emocional
en la formacién inicial docente y en programas de actualizacion
profesional.
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Recomendaciones practicas

A partir de los hallazgos obtenidos, se plantean las siguientes
recomendaciones para fortalecer una educacion cientifica emocional:

1. Formacion docente continua en competencias emocionales,
alfabetizacion cientifica critica y diseno didactico con enfoque
afectivo.

2. Incorporacion del enfoque emocional en el curriculo
nacional, tanto en objetivos de aprendizaje como en
estrategias metodolégicas sugeridas.

3. Diseno de materiales educativos multisensoriales y
narrativos que promuevan la conexidn emocional con los
contenidos cientificos.

4. Fomento de comunidades de practica docente que
sistematicen y compartan experiencias de ensefianza
emocionalmente significativas.

5. Evaluacion de las emociones epistémicas y actitudes
cientificas mediante instrumentos cualitativos, participativosy
culturalmente pertinentes.
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Reflexion final

La educaciéon cientifica emocional no propone una pedagogia
sentimental ni una renuncia al rigor del conocimiento. Por el contrario,
parte de la premisa de que solo comprendemos profundamente
aquello que nos afecta, nos interpela o nos transforma. Ensefar
ciencias con emocion es, en ultima instancia, formar sujetos capaces
de pensar criticamente, actuar éticamente y sentir con empatia. Es
abrir la posibilidad de que el aula de ciencias sea también un espacio
de humanidad, donde aprender no sea unicamente acumular datos,
sino también construir sentido, generar vinculos y transformar
realidades.

Asi, este trabajo no cierra una reflexién, sino que abre multiples
caminos para repensar la ensefianza de las ciencias desde una
pedagogia que abrace lo cognitivo, lo ético y lo emocional como
dimensiones inseparables del aprendizaje y de la vida.
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Este libro propone una visién innovadora de la ensefianza de las
ciencias naturales, integrando el desarrollo del pensamiento critico
con la dimension emocional del aprendizaje. A partir de
investigaciones y experiencias pedagdgicas, los autores demuestran
que despertar curiosidad, asombro y conexiéon emocional con los
contenidos cientificos mejora significativamente la motivacién, la
comprension y la retencion del conocimiento.

La obra destaca estrategias didacticas que combinan la rigurosidad
cientifica con metodologias activas y narrativas inspiradoras,
fomentando el cuestionamiento, la experimentacion y el aprendizaje
significativo. Se aborda la importancia de formar docentes
emocionalmente conscientes, capaces de crear ambientes de aula
que estimulen tanto la mente como el corazén del estudiante.
Asimismo, se analizan recursos como relatos cientificos, proyectos
integradores, debates bioéticos y actividades sensoriales que
convierten la ciencia en una experiencia viva, cercana y
transformadora.

En resumen, Educacion Cientifica Emocional es una invitacion a
reencantar la ensefianza de las ciencias, fortaleciendo en los
estudiantes tanto la pasion por descubrir como la capacidad de
pensar criticamente frente al mundo natural.
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