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Resumen: Sin duda, la compleja situación socioambiental actual requiere de una cultura científica que proporcione a la ciudadanía herramientas para intervenir en su realidad. En el contexto de la formación del profesorado, esto toma mayor relevancia si entendemos la educación como motor transformador de una sociedad. Así, presentamos una investigación basada en el diseño y desarrollo de una propuesta didáctica para el aprendizaje de la construcción del conocimiento científico y su construcción social, en el contexto de una problemática socioambiental sobre la que deben emitir un juicio: la ganadería intensiva. El tratamiento multidisciplinar de dicha problemática nos permite, primeramente, presentar la red de problemas y contenido que se han prestado a investigación y, seguidamente, conocer el grado de aprendizaje de los principales rasgos de la metodología investigativa. Se han analizado los 12 proyectos de investigación elaborados por un grupo de estudiantes del Grado de Educación Primaria.  
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Introducción
¶ 
En un trabajo anterior (Solís y López-Lozano, 2015) manifestábamos que los estudiantes formaban parte de un mundo complejo con constantes y profundos cambios. Actualmente, pensamos que esas circunstancias no han cambiado sustancialmente e incluso puede que se hayan agudizado. Por ello, en el momento presente, los estudiantes de las diversas titulaciones de Ciencias de la Educación viven en contextos similares. Asimismo, entendemos que en el papel de futuros educadores tienen una profunda responsabilidad, ya que la escuela debe asumir el reto de promover el acercamiento a la cultura y al conocimiento científico. En definitiva, deberán acercar a su futuro alumnado a la educación científica, de manera que les proporcionen herramientas para intervenir en su mundo o por lo menos cuestionar su entorno (Vilches y Gil-Pérez, 2012). Como indica Pujol (2003, p.13): 
Educar a los escolares a ser ciudadanos y ciudadanas de un mundo más justo y más sostenible es algo a lo que la educación científica no puede renunciar. Abrir caminos al profesorado para que les enseñen a aprender que la realidad del mundo puede verse desde muchas perspectivas, entre ellas la de la ciencia, y el interés que tiene utilizar sus “gafas” para mirar la realidad.

Qué duda cabe, que algunos de los cambios que, lamentablemente, se encuentran dentro de la más rabiosa actualidad, son los que se están produciendo por efecto del cambio climático (COP25, 2019). Para abordar estos cambios con una visión global y crítica, el conocimiento científico se perfila como un medio riguroso y válido en el desarrollo intelectual de las personas (Rivero y Solís, 2008). Presentamos aquí un trabajo llevado a cabo con futuros docentes de Primaria para aproximarlos al proceso de construcción del conocimiento científico, abordando dicha construcción desde una perspectiva social y ambiental, lo que podríamos denominar una perspectiva ecosocial.
Estamos convencidos de la idoneidad de trabajar partiendo de problemas (García, Porlán y Navarro, 2017; García-Díaz, 2001) y de lo que entendemos por problemas socioambientales (Moreno y Moreno, 2015). Coincidimos con Moreno y Moreno (2015), que exponen que no hay problemática ambiental sin dimensión social. En este sentido, hemos propuesto una actividad que aproxime a los estudiantes a un proceso de investigación, que les permita la construcción del conocimiento científico a través del planteamiento de un problema relacionado con la educación ambiental (García-Díaz, 2001). Esta propuesta permite un doble propósito formativo: de un lado, ponerles en contacto con el proceso investigativo y de construcción del conocimiento científico y, de otro lado, abordar el carácter social de la ciencia, esto es, los aspectos éticos, morales e incluso afectivos relacionados con la reflexión y la toma responsable de decisiones (España y Prieto, 2010; Rivero y Solís, 2008). 
En este último sentido, el de la toma responsable de decisiones, ya en 1985, The Royal Society de Londres, elaboró un documento, The public understanding of science (también denominado informe Bodmer), en cuyo Prefacio, se expresa (p. 5): 

Más que nunca, la gente necesita entender la Ciencia si tiene que verse sometida a procesos de toma de decisiones a niveles nacional o local, en la dirección de industrias, en empleos que requieren semi o total especialización, en el ejercicio del voto como ciudadanos o en la toma de una serie de decisiones personales. Al publicar este informe, la Royal Society espera señalar esta necesidad para una toma de conciencia general de la naturaleza de la ciencia y muy especialmente del modo como la Ciencia y la Tecnología impregnan nuestra sociedad…

Por otra parte, no es nuevo en la literatura relacionada con la enseñanza de las ciencias (Aragón, 2017;  García Barros, 2016; García-Carmona, Vázquez y Manassero, 2012; Manassero y Vázquez Alonso, 2017; Lederman y Lederman, 2014; Rivero y Wamba, 2011), que el “cómo” conciba el profesorado los aspectos relacionados con la ciencia, su naturaleza, su desarrollo, la construcción del conocimiento científico, etc., son de especial trascendencia en cómo desarrollará dicho profesorado sus intervenciones en el aula. Es decir, qué visión intentará trasmitir a su alumnado sobre estas cuestiones y, por ende, que formación ciudadana se puede ir construyendo en los mismos, respecto al análisis que puedan realizar ante los presentes y futuros problemas de la sociedad, sobre todo, aquellos que tengan implicaciones de carácter científico, así como las posibles soluciones que desde distintos estamentos se pueden proponer. Pensamos que igual de importante que este análisis es la actitud que pueden adaptar ante determinados tópicos que suelen acompañar a esta problemática, como es la presencia de la pseudociencia, o ante la idea tan extendida de que la naturaleza es sabia y el problema será absorbido y/o reconducido por la misma, precisamente, para situarse en una postura negacionista respecto a la existencia de los problemas ambientales. 
Respecto a los aspectos que caracterizan el trabajo de problemas socioambientales en el aula, Moreno y Moreno (2015) destacan: el potencial que esta manera de trabajar tiene como generador de conocimientos; la posibilidad de analizar la problemática desde distintos enfoques; su virtualidad para acceder a cuestiones complejas, que de otro modo serían difíciles de abordar; la necesidad de poner en juego tanto el conocimiento científico como el cotidiano, que son problemas que, sin duda, pueden afectar a la vida presente o futura de las personas y que, finalmente, permiten que el sistema educativo se convierta en elemento que propicie una reflexión crítica sobre dichos problemas. 
Como indicábamos anteriormente, la propuesta que presentamos y analizamos intenta, por una parte, aunar la idea de construcción del conocimiento científico y la aplicación de dicho conocimiento al trabajo con problemas ambientales (Barraza y Castaño, 2012). Y, de otra, llevar a cabo un proceso formativo con los estudiantes del Grado de Educación Primaria. Para ello, consideramos necesario situarnos en una perspectiva de modelo de enseñanza que integre una determinada concepción del conocimiento científico y de la construcción del mismo, con una propuesta metodológica que se base en la investigación escolar. 
En este sentido, no todos los modelos de enseñanza posibles son adecuados para conjugar los aspectos antes citados. Así, proponemos un sistema de enseñanza que, respecto a la concepción sobre la ciencia, su construcción y su enseñanza, se mueva entre el evolucionismo y un relativismo moderado. Es decir, la ciencia como construcción humana, que cambia y evoluciona en función de múltiples dimensiones (Ziman 1986): dimensión psicológica, epistemológica, sociológica, tecnológica y ética y socio-política. A esto deberíamos añadir la contribución que realiza Morin (1995) con el paradigma de la complejidad que, en el contexto que estamos desarrollando este trabajo, plantea que el sistema escolar es complejo y cambiante. 
Para ello habrá que intentar desarrollar una idea de un conocimiento científico que tenga en cuenta que la Ciencia es un conjunto organizado de conocimientos, válido para explicar la realidad y útil para facilitarnos la vida. Es decir, un conocimiento que es fundamentado y no anecdótico, que es demostrable, ya sea empírica o lógicamente, que tiene poder predictivo, que es intersubjetivo y no es neutro (Rivero y Wamba, 2011). No obstante, como indican Escrivá-Colomar y Rivero-García (2017), esta no es la concepción mayoritaria entre el profesorado sobre la ciencia y su naturaleza, sino más bien, aquella más cercana a una posición tradicional y relacionada con el positivismo y con un idealismo basado en la infalibilidad y el absolutismo de los procesos científicos. 
Por otra parte, el modelo de enseñanza que puede integrar una concepción del conocimiento científico y una metodología basada en la investigación escolar, de acuerdo con la tipificación de García (2000), atendiendo, fundamentalmente a categorías relacionadas con elementos curriculares (qué y cómo enseñar y evaluar) y epistemológicos (naturaleza e historia de la ciencia, génesis del conocimiento científico, objetividad de la investigación científica, la ciencia y el conocimiento de la realidad socioambiental), es el denominado Modelo basado en la Investigación Escolar (MIE). En una revisión realizada por Solís, Porlán, Rivero y Martín del Pozo (2012, p. 497), en referencia a los contenidos en este tipo de Modelo de enseñanza, se apunta: “Conocimiento escolar que integra saberes (disciplinares, cotidianos, ambientales,...). Visión relativa, evolutiva e integradora”. Asimismo, en relación con la metodología, se indica (Solís et al., 2012, p. 498):

Metodología basada en la investigación del alumnado. Se trabaja en torno a problemas. La secuencia de las actividades viene determinada por el propio problema. El estudiante construye y reelabora su conocimiento mediante procesos de negociación en el aula. El profesorado como coordinador y/o facilitador de los procesos de investigación que se dan en el aula (tanto del alumnado como del propio proceso).

Como indican, además, Rivero, Martín del Pozo, Solís y Porlán (2017), se ha generalizado en la literatura internacional el término: enseñanza de las ciencias basada en la indagación o IBSE (Inquiry-based Science Education) (Harlen 2015), para referirse a este modelo, coincidente en gran medida con el Modelo de Investigación Escolar, de forma que:

Enseñar y aprender por investigación es un proceso complejo que requiere que el profesorado desarrolle un conocimiento práctico, rico y profundo, tanto epistemológico (en relación con la naturaleza de la ciencia y del conocimiento), como científico (en relación al contenido que se esté tratando y su desarrollo histórico) y didáctico (relacionado con las dificultades que pueden presentar los estudiantes, las actividades más relevantes para provocar contrastes significativos, etc.) (Rivero et al., 2017, p. 108).

Finalmente, pensamos que la idea de la construcción social del conocimiento científico es determinante para la práctica docente mediante la investigación de problemas, el trabajo en equipo y objetividad social. Debe estar presente en la formación inicial del profesorado y, de acuerdo con García-Carmona, Vázquez y Manassero (2011), se deben intensificar la alfabetización científica, tanto en el currículo de ciencia escolar como en la formación inicial de profesorado.
¶ 
Método

2.1. Objetivos 
¶ 
Se llevó a cabo una experiencia formativa que permitiese al futuro profesorado abordar las cuestiones anteriormente planteadas acerca del conocimiento científico, contextualizado, además, sobre una problemática real y relacionada con un problema socioambiental que consideramos relevante, durante la cual pudiesen desarrollar habilidades investigativas y actitud crítica y reflexiva, trabajar en equipo y comunicar sus experiencias y decisiones. 
Por ello, el propósito de este trabajo es describir una estrategia útil en la formación del profesorado que se concreta en la problemática de la ganadería intensiva con potencial para trabajar un amplio abanico de cuestiones socioambientales interrelacionadas. Desde un planteamiento que nos permite pensar en clave de sistema (Caselles 2008) y, por tanto, de las relaciones de sus elementos: la ganadería intensiva es el todo y los elementos, o partes, las problemáticas investigadas que pueden ir desde modelos agroalimentarios, a cuestiones climáticas pasando por hábitos de consumo, salud, modelo socioeconómico, ... lo que permitiría además asumir el principio de emergencia de forma que el todo sea más que la suma de las partes. A su vez, su desarrollo nos permite conocer el grado de aprendizaje de los principales rasgos de la metodología investigativa.

2.2. Diseño de la propuesta y contexto

El cómo abordar las ideas antes expuestas se puede hacer de variadas formas. Bien mediante lecturas, documentos de contraste y posteriores puestas en común, o bien mediante la participación en proyectos de investigación escolar que, aunque con las limitaciones inherentes al ámbito en el que se desarrolla, no tienen por qué adolecer de: planteamiento de hipótesis o preguntas, contener cierto trabajo de campo, ser riguroso, consultar fuentes y tener posibilidad de comunicar sus conclusiones en el contexto en el que se desarrolla. Esta segunda opción es la escogida ya que pensamos que tanto conceptual como metodológicamente es más rica y permite, además, incorporar el trabajo cooperativo, trabajar con más diversidad de elementos a la hora del contraste e incluso una cierta aproximación a los juegos de simulación como recurso para el análisis de sistemas complejos e interrelacionados (Ballenilla, 1989; Manassero Mas y Vázquez Alonso, 2017; Mengascini y Menegaz, 2005) y como elemento de debate y reflexión en la formación inicial del profesorado (Solís, Luna y Soler, 1999; Vázquez, Jiménez y Mellado, 2007). 
Por otra parte, el trabajo de investigación se puede proponer partiendo de un problema de libre elección, en cuyo caso se usa fundamentalmente los puntos tres y siguientes del guion que aparece en la figura 1, dando lugar a propuestas del tipo: investigación de las vitaminas y los aditivos en los alimentos, la dependencia de la sociedad actual respecto a la telefonía móvil… como ha ocurrido en otros trabajos de aula. También se puede realizar a partir de una temática concreta como, por ejemplo, la energía (Solís y López-Lozano, 2015), las disoluciones (Kraser y Hernández, 2020) o planteando un problema socioambiental común (Brocos y Jiménez Aleixandre, 2020), como es nuestro caso. Cada una de las opciones presenta cualidades diferentes en cuanto a la riqueza de conocimientos que se pueden dar, el fomento de la creatividad de cada grupo o el hecho de permitir una mayor profundización en el problema y una mayor relevancia de las complejidades e interrelaciones que el problema pueda presentar, como es la opción elegida en este trabajo.
La estrategia formativa se desarrolló con un grupo de 49 estudiantes de 2º curso del Grado de Educación Primaria de la Escuela Universitaria de Osuna (centro oficial adscrito a la Universidad de Sevilla) en la asignatura anual y obligatoria de Didáctica de Ciencias Experimentales, en el curso 2018-19. Tratándose de una actividad de carácter grupal se conformaron 12 grupos de 3-5 componentes. 
La actividad se enmarca en la primera parte del primer bloque de la asignatura (que trata la materia objeto de enseñanza: la Ciencia) dedicado a la Naturaleza de la Ciencia y el conocimiento científico. Este bloque se articula en torno a cuatro problemas clave interrelacionados: qué se entiende por ciencia, cómo se construye, cómo cambia y la ciencia como actividad humana (López-Lozano, 2020). Para acercarnos más adecuadamente a la idea de cómo se construye el conocimiento científico, los métodos a través de los cuales se desarrolla y, también, los dilemas éticos frente a una situación problemática o con cierta controversia, se les propone realizar un trabajo de investigación, teniendo en cuenta las siguientes características (Rivero et al., 2017):
a) Debe tratarse de cuestiones desconocidas, de ahí el interés por investigarlas.
b) Deben ser cuestiones que se puedan resolver, con realismo, en un tiempo breve (en este caso se estima alrededor de dos semanas).
c) Dicha investigación no debe hacerse solo mediante consulta bibliográfica, sino, también, mediante observaciones empíricas o trabajo de campo, directamente sobre los aspectos del problema investigado.
Bajo estos supuestos, se les plantea una hipotética situación sobre una problemática real, de la actualidad y próxima a su entorno por las características del municipio del centro universitario y, también, residencia de muchos de ellos. Esto se expone en la Figura 1 junto al procedimiento a seguir que hizo las veces de guion en la realización de la actividad y posterior informe de trabajo que se entrega y se analiza.
¶ 








Figura 1. Guion de trabajo del Proyecto de Investigación.
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Fuente: elaboración propia

Se parte del mapa o esquema conceptual inicial que cada grupo elabora con los aspectos que creen que se han de tener en cuenta en torno al problema planteado. Esto actúa como actividad de exploración de sus ideas iniciales. Tras una puesta en común se acuerda un mapa final de contenido a partir del cual cada equipo elige su problema de investigación. La siguiente fase es de desarrollo e intergrupal que conduce a la toma de decisión, se exponen las conclusiones obtenidas por todos y se vuelve a replantear la decisión tomada. 
Resaltamos la intencionalidad de los últimos puntos (8-10) con el objetivo de superar los obstáculos que se presentan en formación inicial en la construcción del conocimiento científico y su impacto social (Acevedo et al., 2005; García-Carmona et al., 2011; López-Lozano, 2020). De un lado, la visión parcialmente contextualizada de la ciencia cuando analizamos un problema solo desde una perspectiva, o teniendo en cuenta una o pocas variables, a una visión contextualizada con aportaciones de diversas fuentes y considerando un amplio espectro de variables nos puede llevar a una mejor toma de decisión. De otro lado, por el paralelismo con el conocimiento científico como producto de trabajo colectivo frente a la visión individualista de la ciencia.

2.3. Instrumento y análisis de la información

Para el análisis, contamos con 12 informes de trabajo elaborados por los grupos siguiendo el guion dado para la actividad (ver figura 1). Desde un enfoque descriptivo cualitativo (Creswell, 2013), se analiza su contenido de manera que podamos establecer resultados según dos dimensiones atendiendo a la finalidad de dicha actividad: construcción del conocimiento científico y construcción social del mismo. 
Para ello, usamos como instrumento de análisis un sistema de categoría y niveles (López-Lozano, 2020; Rodríguez-Marín, Fernández y García, 2014) (figura 2) adaptado de la rúbrica para evaluar la competencia científica de Pigrau y Sanmartí (2013). La dimensión metodológica nos informa de la idoneidad del proceso de investigación según el planteamiento de los pasos seguidos en la investigación (definir el problema, emisión de hipótesis, coherencia entre éstas y la planificación de la investigación) y la fundamentación de las conclusiones alcanzadas. La dimensión actitudinal nos permite conocer la postura adoptada ante el problema, su argumentación y posición final tras la puesta colectiva.































Figura 2. Instrumento de análisis de las investigaciones escolares.
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Fuente: adaptado de Pigrau, T. y Sanmartí, N. (2013).  La competencia científica. Rúbrica. En Tresor de recursos. Evaluar para aprender. Disponible en: https://www.tresorderecursos.com/copia-de-2-rubrica-comp-cc   

Desarrollo del trabajo y Resultados  

3.1. Primera fase: construcción del mapa de contenido

El primer paso es la preparación, organización y presentación del contenido. Esto implica un trabajo de documentación previo sobre la problemática socioambiental y el ajuste del conocimiento y/o intereses del que aprende. Asimismo, según la finalidad del trabajo de comprender y actuar en la realidad, optamos por la problematización del contenido y proponemos organizarlo y presentarlo bajo un mapa de contenidos-problemas (García-Díaz et al., 2017). 
El proceso seguido es mediante reelaboración con el alumnado, de manera que se parte de sus ideas sobre las macrogranjas a nivel intergrupal y sin intervención. Esta primera propuesta de contenido o problemáticas a tratar queda recogida a modo de esquema-mapa en los trabajos del alumnado (correspondiente al paso 1 del guion, en figura 1) (ver ejemplos en la figura 3), los cuales se han analizado siguiendo la rúbrica diseñada por Morón Monge, Morón Monge y Abril López (2020).
Figura 3. Ejemplos de esquemas y mapas iniciales.
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Fuente: Grupo 6 (a) y Grupo 7 (b).

Los mapas que presenta el alumnado al inicio en esta fase se encuentran en el nivel I, siendo como un esquema, con un planteamiento simple, donde los nexos que se emplean son una traslación de la información de partida, sin análisis ni interpretación (Morón Monge et al., 2020).
A partir de aquí, en el aula mediante la puesta en común de cada propuesta y con la guía de la docente (primera autora del manuscrito) se termina conformando un mapa de contenido-problemas asociados a la situación que ayuda a los equipos a elegir la cuestión que les interesa investigar (correspondiente al paso 2 del guion, en figura 1). En este momento, el alumnado representa los contenidos de forma que se podría categorizar en el nivel II del trabajo antes citado (figura 4). Aparecen las diversas perspectivas desde las que se puede abordar la problemática −perspectiva biológica, socioambiental y socioeconómica−. Esto les ayuda a establecer mejores relaciones entre el contenido, a entender la complejidad del asunto que, a su vez, conlleva comprender que las respuestas a un mismo problema van a depender de la perspectiva y los valores que se adopten (Bravo Torija y Jiménez Aleixandre, 2013).



Figura 4. Ejemplo mapa post-puesta en común.
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Fuente: Grupo 2.

Y, por último, se presenta un mapa de contenido-problema que pueda servir para futuros trabajos (figura 5), en el que se intenta reflejar la complejidad de la problemática socioambiental planteada, se observan las perspectivas, las temáticas claves, los problemas planteados en esta investigación, así como otros que se pueden plantear y las interrelaciones entre los mismos.



























Figura 5. Mapa contenido-problema final guía del trabajo de investigación vinculado a las Macrogranjas.
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Fuente: elaboración propia
3.2. Segunda fase: investigación y toma de decisiones

Basándose en los contenidos identificados que esbozan la situación problema en el mapa conceptual, los grupos investigaron acerca de los temas que se exponen en la tabla 1. Además, en dicha tabla, se resume el nivel de aprendizaje alcanzado según los niveles establecidos en cada dimensión y descriptor (D1 y D2, respectivamente).

TABLA 1. Problemáticas que se investigan y su tratamiento.
	PROBLEMA PLANTEADO
	Dimensión 1
-Método seguido-
	Dimensión 2
-Decisión-

	G1 ¿Qué impacto paisajístico tendría la instalación de una macrogranja en una zona rural?
	D1: N3 / D2: N3

Documentación/trabajo de campo/ Entrevista a agricultor
	A favor, con condiciones
N2
Cambian

	G2 ¿Habría diferencias entre una macro y una microgranja de cerdos?
	D1: N2 / D2: N2

Entrevista a ganaderos y consulta bibliográfica
	En contra
N2

	G3 ¿Cuál es la diferencia en cuanto a contaminación del suelo entre una macro y micro granja?
	D1: N3 / D2: N3

Experimento físico-químico (presencia de materia orgánica y Ph) y entrevista a ganaderos
	En contra
N3

	G4 ¿Cómo es la calidad del aire en las zonas cercanas a la macrogranja?
	D1: N1 / D2: N1

Consultas bibliográficas
	En contra
N1

	G5 ¿Qué sectores profesionales (o económicos) se podrían beneficiar de la instalación de la macrogranja?
	D1: N3 / D2: N3

Trabajo de búsqueda de información y entrevista a estudiantes de Ingeniería agronómica y de CCAA
	En contra
N3

	G6 ¿Cómo influye el proyecto de una macrogranaja a la agricultura extensiva o tradicional en cuanto a puestos de trabajo desde una perspectiva socioeconómica?
	D1: N3 / D2: N3

Consulta bibliográficas y entrevista a un trabajador de explotación ganadera
	A favor parcialmente
N3
Cambian

	G7 ¿Cómo influye que sea de vacuno o porcino? ¿Hay diferencias?
	D1: N1 / D2: N1
Entrevista a ganadero y consultas bibliográficas
	En contra
N2

	G8 Contaminación de aguas en las macrogranja porcinas
	D1: N3 / D2: N2

Documentación bibliográfica
	En contra
N3

	G9 ¿Hay alguna relación entre las enfermedades de los cerdos y las de los humanos?
	D1: N3 / D2: N3

Documentación/ entrevista a ganadero
	En contra
N3

	G10 Al instalar la macrogranja en el distrito de Osuna, ¿será viable su instalación a la hora de suministrarse los recursos?
	D1: N3 / D2: N3

Información en el Ayuntamiento/ consulta bibliográfica
	En contra
N3

	G11 ¿Cuál sería la postura de la población ante la instalación?

	D1: N2 / D2: N2

Encuesta poblacional
	En contra
N3

	G12. ¿Es un problema el purín?
	D1: N2 / D2: N3

Documentación bibliográfica
	A favor
N2
Cambian



Fuente: elaboración propia

Todos los equipos mostraron capacidad para identificar problemas viables para su investigación en las condiciones dadas. Principalmente, encontramos trabajos que aplican adecuadamente las estrategias y habilidades propias de la investigación alcanzando conclusiones de manera fundamentada (N3 en ambos descriptores). Ejemplos son el G5 y G6 que establecen variables teniendo en cuenta sus relaciones y dependencias. El G10, acota los recursos a terreno construible, pienso, agua y electricidad:

P: “Al instalar la macrogranja en el distrito de Osuna, ¿será viable su instalación a la hora de suministrarse de recursos?”. En esos recursos incluimos terreno construible, pienso, agua y electricidad, entre otros.

H: Viendo las ideas que se han manejado en la puesta en común inicial y después de plantearnos nuestro problema a investigar, suponemos que la macrogranja podría instalarse sin problema en el municipio puesto que no habría problema para encontrar un terreno donde construirla y, por tanto, el suministro tanto de agua como de electricidad no sería un problema. A parte del suministro de pienso que, observando que es un pueblo mayormente de profesión agrícola, no tendríamos problema alguno (sic) (G10).

Siguiendo con ejemplos, el G3, sobre contaminación del suelo, se planteó averiguar el nivel de materia orgánica y la acidez (pH) como variables para conocer las características del suelo. Encontraron alternativas ante las limitaciones que se les planteaba −no tenían acceso a una macrogranja, decidieron comparar una granja convencional con un suelo sin pasto de ganado y poder establecer así una aproximación; también, averiguaron sobre la gestión de los excrementos de las reses entrevistando a ganadero y de sus respuestas extrapolaron al caso de la ganadería intensiva−. 
Por lo que, para alcanzar conclusiones, identifican, de alguna manera, variables que influyen en el fenómeno y sus relaciones, se reconoce si los resultados confirman o no la H y las limitaciones propias del trabajo. La decisión tomada se basa en dichos datos, léase, por ejemplo:

Observamos que nuestro grupo control (la muestra del suelo de cultivo) no ha funcionado realmente como grupo control. Desconocíamos que ese suelo estaría tratado con fertilizantes orgánicos y sintéticos y eso ha hecho que los resultados que hemos obtenido no sean del todo los esperados. 

A pesar de eso y centrándonos en los resultados obtenidos en los dos tipos de muestras del interior la granja (el suelo en el que las vacas están habitualmente y el suelo en el que pastan de forma eventual) podemos concluir que aceptamos nuestras hipótesis iniciales,(…) Si volviéramos a realizar nuestra investigación tendríamos que seleccionar mejor el terreno en el que no pasta ganado y asegurarnos de que fuera un terreno en el que no se vertieran fertilizantes ni residuos orgánicos para que pudiese funcionar verdaderamente como grupo control. En vista de los resultados obtenidos y apoyándonos en las respuestas del ganadero a nuestras preguntas, no apostaríamos por la construcción de la macrogranja. Creemos que se produciría una importante contaminación del suelo y las aguas no sólo porque los excesos de excrementos de las vacas los contaminen de forma natural sino porque, además, pensamos que no hay demasiado control en cuanto a la gestión de los mismos. (sic)(G3).

No solo exponen las limitaciones o dificultades enfrentadas, sino que plantean posibilidades de ampliar el estudio, de realizar modificaciones, por ejemplo:

el problema que se nos ha presentado es no tener cerca una macrogranja ni información objetiva cercana (…) Si tuviésemos que repetir la investigación nuestra hipótesis inicial cambiaría (…) en cuanto a la perspectiva socio-económica y quizás la centraríamos en conocer si la macrogranja afectaría al empleo pero no solo de la ganadería extensiva sino también relacionada con otros ámbitos. (sic) G6.

Por otro lado, el nivel intermedio, N2, representa, básicamente, un planteamiento en el que no se identifican las variables que intervienen. Como puede ser el G2, ante la posibilidad o no de que se den diferencias entre una macro y una micro granja, la H es simplemente que sí, sin definir parámetros para establecer ni la comparativa ni justificar dicha formulación. No obstante, en el diseño se van estableciendo (como es el caso de la alimentación del animal, consumo de agua, la producción y consumo cárnico, el espacio disponible para el animal, factores ambientales y salud e higiene), pero se registran los datos de manera desorganizada y sin relación, consecuencia de lo primero. 
En cuanto a las conclusiones, en este nivel de aprendizaje, la tendencia es más descriptiva que interpretativa, a modo de resumen de lo obtenido, basando su toma de decisión en una ponderación de las variables identificadas sin considerar sus relaciones, léase:

Teniendo en cuenta nuestra investigación, concluimos que tiene dos aspectos a favor que serían la rentabilidad y la creación de puestos de trabajo, pero la rentabilidad sería exclusivamente para el propietario de la empresa y se crearían muy pocos puestos de trabajo. Por eso, no apoyamos la instalación, ya que pensamos que no es necesaria la sobreproducción de carne y no estamos de acuerdo con las condiciones de espacio en las que viven los animales, son seres vivos que deberían vivir en su entorno natural en la medida de lo posible (sic) (G2).

No se dan trabajos íntegramente en el nivel inicial, N1, sino que presentan algunos aspectos que lo caracterizan, sobre todo, en el desarrollo metodológico. En estos casos, la dificultad recae en la confusión en la formulación de problemas y de hipótesis, léase el planteamiento de una de las problemáticas formuladas por el G4 “La contaminación del aire por la gran cantidad de cerdos, y lo que ello conlleva, que hay en una macrogranja”. La naturaleza de la H hace que sea inviable comprobarla, no es relevante o bien no responde al problema planteado. Así, el diseño metodológico, puede parecer desconectado, no atiende a los planteamientos iniciales. Las conclusiones siguen esta línea procedimental quedando poco fundamentadas, no se plantean si lo hallado es fiable, es decir, no se reconocen las limitaciones: “Mediante algunas entrevistas hemos podido constatar nuestra hipótesis inicial, en la que afirmamos que afecta de manera negativa la presencia de la macrogranja” (sic) (G4).
Respecto a la dimensión actitudinal, desde la visión parcial fruto de la indagación de su problemática, la mayoría (9) concluye posicionándose contrarios a la instalación. Tras conocer todas las investigaciones (visión más completa del problema), éstos se reafirman y, los 3 restantes a favor, modifican su decisión, finalmente, contrarios a la instalación. 
En cuanto al nivel argumentativo, muestran actitud crítica, reconociendo la parcialidad y fragmentación de la información, así como la relación entre variables. Por ejemplo, el G10 que, a pesar de comprobar la viabilidad de la instalación, son contrarios teniendo en cuenta los datos obtenidos de consumo (luz, agua, alimentación…) y las implicaciones sociales vinculadas al empleo y los factores ambientales. El grupo que se planteaba la posible relación entre enfermedades del animal y el humano (G9), basa su posicionamiento estableciendo relaciones más ricas (cuestiones de producción y consumo justo). Léase, este grupo y otro a favor, como ejemplos:

No la apoyamos, ya que la salud de los cerdos va a estar más en peligro. Si hubiera más granjas pequeñas que puedan servir sus productos de calidad a un precio digno para el productores y consumidores, no se generarían los problemas e incertidumbres de las macrogranjas (sic) (G9).

Sí, desde la perspectiva socio-económica hemos llegado a la conclusión que la instalación de la macrogranja puede generar nuevos puestos de trabajo sin afectar a los puestos ya existentes de la agricultura extensiva. No obstante, habría que saber si a largo plazo, esto podría cambiar y cómo afectaría a otros tipos de empleos en la comarca para que fuera positivo para todos (sic) (G6).

No obstante, algunas decisiones se ciñen exclusivamente a lo investigado, a veces, apostillando condiciones ideales, resultando poco fundamentada en lo obtenido:

En el caso que las partes se comprometan y hagan lo necesario para realizar lo expuesto anteriormente, en lo que a nuestro problema se refiere no habría ninguna objeción a la construcción de la macro granja, verificado anteriormente que la zona tiene suficiente agua para todo su abastecimiento. Pues en estas circunstancias, no habría pérdida de cultivo en la zona, sino todo lo contrario ayudaría en beneficio del mismo (sic) (G1).

Conclusiones  
El estudio que presentamos pretende compartir una estrategia formativa en el contexto de la formación del profesorado válida para promover prácticas científicas indagatoria en el aula. Para ello, hemos atendido a la dimensión conceptual, la metodológica y la actitudinal requeridas para pasar a prácticas basadas en la indagación (Hinojosa y Sanmartí 2019). De manera que permitiese, no solo la aplicación de pasos metodológicos, sino también, la asunción de la complejidad de los fenómenos socioambientales cuyo abordaje requiere de la conjunción de varias perspectivas (Brocos y Jiménez Aleixandre, 2020) y de una mirada crítica, reflexiva y colectiva. La elección de la problemática a investigar desde el punto de vista didáctico −la implementación de ganadería y agricultura intensiva en grandes extensiones rurales−, aúna las características para ello: es un tema actual, próximo a la realidad del aprendiz (conocimiento cotidiano), representando, en sí, un sistema complejo que permite analizarlo desde varios ángulos y con relaciones temáticas muy potentes. Prueba de ello, es la amplia trama de problemas que hemos identificado que se presta a ser objeto de investigación como contenido curricular y que favorece trabajar con el alumnado dicha complejidad. Así, se han desarrollado investigaciones sobre la salud, la dieta, la ecología, el modelo socioeconómico, el uso de los recursos, las características biológicas de los animales, del territorio o las prácticas ganaderas. Este planteamiento encaja en lo que Kelly (2016) denomina una purposeful activity situando al futuro profesorado en un ambiente de aprendizaje bajo la construcción social del conocimiento científico, en lugar de ofrecer una mera actividad de tipo experimental (la actividad de indagación tiene un fin último: se debe tomar una decisión fundamentada). 
La primera fase de la actividad, organizar el contenido que advierten de la situación problema en un mapa/trama, nos da la evolución que experimenta su visión sobre dicha problemática y la capacidad de establecer relaciones (Hinojosa y Sanmartí 2019). No obstante, advertimos dificultad para transitar de relaciones más evidentes −como puede ser identificar las diferentes perspectivas o sectores implicados en la problemática− a relaciones más complejas, de dependencia, de influencia, de retroalimentaciones, etc. 
Del análisis de los informes de investigación se han identificado diferentes procesos de trabajo desde el inicial al avanzado, resultando, principalmente, un adecuado desarrollo. No obstante, es interesante la caracterización de ciertas dificultades de aprendizaje relacionadas, por un lado, con la identificación de variables y, por otro lado, la formulación de hipótesis y la coherencia con la problemática advertida. Ambas dificultades, se retroalimentan negativamente. En cuanto al diseño metodológico, aunque se dan trabajos de campo (análisis del suelo, entrevistas), prima las planificaciones en base a consultas bibliográficas, fundamentalmente búsqueda de información en Internet (Solís y López-Lozano, 2015). Esto podría ser fruto del bagaje educativo tradicional del alumnado, deficiente en actividades experimentales. Además, de la tendencia en considerar que la documentación es una técnica previa y complementaria a la planificación del diseño experimental y no el único recurso. 
En relación a las ideas conclusivas y toma de decisiones, la argumentación se enriquece dando paso a la interpretación de sus hallazgos y consultas, aunque también se aprecia, minoritariamente, una tendencia a la descripción frente a la interpretación. En el posicionamiento, prevalece la perspectiva ambiental y ecológica frente a un tímido apoyo inicial desde la perspectiva económica, dando valor a un desarrollo sostenible, posicionándose en contra de estas prácticas. No obstante, como ocurre en el caso del estudio de Brocos y Jiménez Aleixandre (2020) para argumentar sobre la idoneidad de tipos de dieta desde la visión ambiental, en nuestro caso, para su decisión, apelan a diversas cuestiones como el uso sostenible de los recursos, del territorio, la calidad del puesto de trabajo, el bienestar del animal y reflexiones acerca de hábitos de consumo y tipo de dieta, por ejemplo. 
Respecto a la dimensión actitudinal, los resultados obtenidos sugieren que este tipo de secuenciación didáctica contextualizada en problemas cotidianos, facilita la sensibilización y toma de conciencia ante actividades con impacto socioambiental para lo cual la ciencia cobra relevancia (Aragón, 2017; Barraza y Castaño, 2012; Brocos y Jiménez Aleixandre, 2020; García-Díaz, 2001; Rivero y Solís, 2008). 
Asimismo, el trabajo presenta continuidad tanto formativa como investigativa. Se presta a ampliar el diseño de la secuencia formativa incluyendo la dimensión de actuación en la competencia científica (Pigrau y Sanmartí, 2013) que promueva cambios de conducta y de mentalidad frente a una situación de emergencia climática. También, puede ser el inicio y foco central (como temática a enseñar) del posterior diseño de propuestas didácticas para alumnado de Primaria de los futuros docentes en el marco de la misma asignatura (Rivero et al., 2017) aunando la problematización del contenido desde una perspectiva ecosocial y la metodología investigativa.
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coherente con la H, para
ello selecciona y analiza
la informacion relevante.
Registra los datos,

Descriptor: 2: aplicar estrategias y
habilidades propias de la investigacién

resultados son
fiables o no
No reconoce las
limitaciones del
estudio  (relaciones
con otros
parametros)
Expone la decisién,
peronola
fundamenta

a

pero no sus relaciones.
Confusion
observacion e inferencia.
Intenta fundamentar los
resultados, aunque no sea
adecuado.

Indeterminacion respecto

prucbas.
limitaciones, pero no las
identifica.
decision

entre

si  necesitarfa  més

Reconoce

Espone  la

posibles desorganizadamente resultados adecuados.
errores/confiisiones
No se plantea si los Identifica las variables, Tdentifica patrones o

variables que influyen
en el fendmeno y sus
relaciones. Reconoce si
los resultados
confirman o no la Hi.
Reconoce las
limitaciones del trabajo
(puede proponer otros
interrogantes)
Argumenta, en funcién
2 su biisqueda, la
decisién tomada

Adopta actitudes cientificas: ¢Cudl es la postura ante el problema? ¢En qué basan sus

2. DIMENSION ACTITUDINAL

decisiones? ;:Cambian?

Descriptor: mostrar sentido

critico y tiende a extraer

dadosas

6gicas y cui

conclusiones I

¥

¥

¥

N1: Le cuesta
diferenciar entre
ciendia y creencia.
No relaciona su
indagacién con su
decisién

N2: Puede mostrar duda,
principalmente, basada en
el procedimiento seguido
en la investigacién. Puede
presentar cuestionamiento.
Prevalece la descripcién
resumida de lo obtenido
frente a la interpretacion.
Prevalece el conodimiento
parcial.

N3: Muestra sentido
critico/ duda, diferencia
Ias creencias y opiniones
del conocimiento
cientifico apoyando sus
argumentaciones en lo
hallado. Presenta
cuestionamiento tras
tener un conocimiento

mas amplio
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La propuesta de investigación concierne a la siguiente situación:   Una multinacional agrícola trae a nuestro municipio de la comarca sevillana un proyecto de  instalación de una macrogranja de porcino o vacuno, esto queda aún por decidir. Desde el  ayuntamiento, nos plantean investigar la idoneidad de dicha propuesta y nues tro posicionamiento  personal frente a esta posibilidad.    Para ello, el esquema de trabajo (Informe a elaborar) que se seguiría en el desarrollo de esta actividad  es el siguiente:     1.   Ideas iniciales: cada equipo planteará los aspectos, cuestiones o problemas  a investigar que  creen que hay alrededor de esta situación. Esto se puede esquematizar a modo de mapa  conceptual de manera que podemos distinguir tanto las relaciones que puedan existir entre  las diversas cuestiones planteadas como el contenido que se abor daría, de modo que nos pueda  ofrecer una visión global de la situación - problema.   (esquema o mapa conceptual inicial)     2.   Puesta en común de lo anterior por todos los equipos y elaboración final y grupal de un mapa  conceptual con los diferentes problemas. Tras   esto, cada equipo o grupo de equipos abordará  una de las cuestiones - problema surgidas. En el caso de que algunos equipos aborden el mismo  problema se hará desde perspectivas distintas complementarias.   (esquema o mapa conceptual final)     Cada equipo inicia  su investigación, para ello se puede seguir los siguientes pasos  (puntos  3 al  7, Cañal y Rivero, 1999):    3.   Define el  problema   (o los problemas ) que va a investigar.   4.   La(s)  hipótesis   inicial(es) que se tiene respecto a cada problema (se trata de expresar las  s uposiciones, intuiciones, dudas, creencias, etc., que tenemos en el momento inicial).    5.   Planificación   de la investigación (fases del trabajo, fuentes de información que vamos a  consultar, elaboración de los instrumentos que necesitemos para obtener resultad os, etc.).   6.   Descripción   de cada paso o actividad realizada en el proceso de investigación (¿cómo se ha  hecho y qué información ha aportado?).    7.   Conclusiones   obtenidas, tanto respecto a los resultados propiamente dichos de la  investigación como respecto al proceso de trabajo que hayamos seguido. Las conclusiones  relativas a los  resultados   deben presentarse sintéticamente en relación al problema y hacer  alusión   a la(s) hipótesis que teníamos (la amp lía, la contradice, la refuerza …). Respecto al  proceso , se puede aludir a qué actividades han salido bien, cuáles no, qué problemas se han  presentado, que modificaciones introducirías si tuviésemos que repetir la inve stigación, etc.;  así como al grado de validez del proceso en general para aprender.    8.   Finalmente, se debe tomar una decisión apoyándoos en vuestras conclusiones:    ¿Apoyáis la instalación o no? ¿Por qué?   9.   Presentación y comunicación de conclusiones al resto d e los equipos.    10.   Tras conocer las conclusiones alcanzadas por todos los grupos , ¿mantenéis la postura  declarada anteriormente o consideráis modificarla? ¿Por qué?    
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