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Resumen

La educacién es considerada un agente fundamental en la actual situacién de crisis ambiental,
y la figura del docente se posiciona como vehiculo posibilitador en el proceso educativo. El
marco tedrico que sustenta este trabajo relaciona tépicos como la resoluciéon de problemas
ambientales, el disefio de propuestas didacticas y la ensefianza para la comprension
empleando distintas estrategias, entre las que destaca el diagrama de Toulmin como
herramienta metacognitiva para la mejora de la conciencia ambiental de los futuros maestros
de educacién primaria. Se trabaja la tematica de la biodiversidad, con el propésito de
desarrollar y enriquecer actitudes y conductas de los futuros maestros en esta materia, a través
de conceptos como su pérdida, su conservacion o las perturbaciones. Todo ello se concreta en
una trayectoria hipotética de aprendizaje, que contempla la construccion gradual de la
conciencia ambiental y que concluye con la puesta en practica de una propuesta didactica.

1 Ingeniera en Organizacion Industrial e Ingeniera Técnico Agricola esp. Industrial agroalimentarias por la Universidad
de Valladolid y posgraduada en Master en Profesor de Educacién Secundaria, FP e Idiomas y en Master en Gestion de
Calidad, Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente por la misma universidad. Actualmente cursa doctorado en
Investigacion Transdisciplinar en Educacion en la Universidad de Valladolid.

2 Licenciada en Ciencias Quimicas por la Universidad de Valladolid y Doctora por la misma universidad. Actualmente

es Profesora Contratada Doctora en la Facultad de Educacién y Trabajo Social de Valladolid en el Departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales, Sociales y de la Matematica.

3 Licenciado en Ciencias Matematicas por la Universidad de Valladolid (UVA) y Doctor por la misma universidad.
Actualmente es Profesor Titular de Universidad en la Facultad de Educacion y Trabajo Social de Valladolid en el
Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales, Sociales y de la Matematica. Sus principales lineas de
investigacion se enmarcan en el campo de la educacion matematica, especialmente en el ambito de las competencias
profesionales docentes y del dominio afectivo.




Asimismo, se pretende mejorar la calidad argumentativa del alumnado analizando como los
estudiantes usan el diagrama y la utilidad del mismo para argumentar opiniones y decisiones.
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de Toulmin- formacién de profesores- metacognicion.

Abstract

Education is considered a fundamental agent in the current situation of environmental crisis,
and the figure of the teacher is positioned as an enabling vehicle in the educational process.
The theoretical framework that underlies this work relates topics such as the resolution of
environmental problems, the design of teaching proposals and teaching for understanding using
different strategies, among which the Toulmin diagram as a metacognitive tool for improving
environmental awareness of the future teachers of primary education. We work on the theme of
biodiversity, with the purpose of developing and enriching attitudes and behaviors of future
teachers in this area, through concepts such as loss, conservation or disturbances. All this
takes shape in a hypothetical learning trajectory, which contemplates the gradual construction
of environmental awareness and concludes with the implementation of a didactic proposal.
Likewise, it aims to improve the argumentative quality of students by analyzing how students
use the diagram and the utility of the same to argue opinions and decisions.

Keywords:

Environmental education- didactic strategy- teaching experiment- biodiversity- Toulmin diagram-
teacher training- metacognition.

1. INTRODUCCION

Desde principios de los afios setenta se ha producido una creciente atencién publica de los
temas ambientales, consiguiendo una gran repercusion a través de acontecimientos como el
primer Dia de la Tierra, y mas recientemente con el cambio climatico o la deforestacion. El
origen de muchos de estos problemas esta relacionado con el comportamiento humano y el
actual modelo social de desarrollo (Dietz, Ostrom, y Stern, 2003). Ante esta situacion, la
sociedad demanda una poblacién que sea critica y activa para afrontar los retos ambientales
presentes en la actualidad. En consecuencia, las cuestiones ambientales se han convertido en
foco prioritario dentro de las ciencias (Dunlap y Catton, 1979). De hecho, el nimero de estudios
sobre esta tematica ha crecido rapidamente, especialmente los vinculados al estudio de las
actitudes y los procesos de cambio de las mismas (Giuliani y Scopelliti, 2009).

Aunqgue la tasa de preocupacion ambiental que se registra en la poblaciéon en su conjunto ha
aumentado en los Ultimos afios, este hecho no se ha reflejado en comportamientos
responsables hacia el medio, pese a que estd reconocido por la comunidad cientifica que
muchos de estos problemas ambientales tienen soluciones en el cambio de comportamiento de
la poblacién (Vlek, 2000). Se tiene, por lo tanto, que adaptar el comportamiento humano a una
nueva forma de entendimiento del hombre con el medio ambiente. En este punto, la educacion
ambiental es un factor esencial para avanzar en el sentido mas acertado, transmitiendo
conocimientos, valores, destrezas y técnicas que permite a las personas resolver los actuales
problemas ambientales, asi como prevenir los huevos que puedan surgir, logrando una mejora
en la calidad del medio y como consecuencia de la calidad de vida (Sola, 2014).

Los docentes en la escuela deben cumplir los objetivos de la educacién ambiental mientras
imparten las materias que ensefian. Dado su importante papel, como facilitador y mentor, el
docente debe ser consciente de los términos manejados en la educacién ambiental, conocedor
de los problemas ambientales y de las soluciones para que pueda traducir y transferir su
conciencia en accién hacia la proteccién y preservacion frente a la degradacién del medio
natural (Nagra y Kaur, 2013). No obstante, una problematica que aparece es la deficiencia o
incluso carencia de formacion profesional del docente en esta tematica, lo cual se hace
evidente en los pocos trabajos que tienen por objeto la formacion en profesores en este campo
(Diaz y Ussa, 2014). Para potenciar una sensibilizacion ambiental que conduzca hacia la
accion ecoldgica se hace necesario la creacion de programas especificos y rigurosos de
formacion durante el periodo formativo de los docentes (Alvarez-Suérez, Vega-Marcote y
Garcia Mira, 2014) que acabe con la indiferencia que pueden generar los temas



medioambientales, preocupacion que ha dado origen a la motivacién de esta propuesta.

La formacién inicial con la que se pretende ayudar a los futuros maestros de educacién
primaria a cuestionarse la situacion ambiental y a construir un conocimiento practico sobre el
mismo no es neutral, sino que requiere acudir a planteamientos concretos de ensefianza para
su tratamiento. Este enfoque pedagogico diferente al modelo tradicional de ensefianza
(Shephard,2008) debe adoptar y asumir una ensefianza basada en un enfoque centrado en
aprendizajes significativos, que implique la realizacion de experiencias y les dote de la
confianza necesaria para ser criticos y reflexivos, y con las competencias necesarias para
actuar a favor del medio ambiente (Alvarez y Vega Marcote, 2002; Vega Marcote, 2000). Se
apuesta por un enfoque constructivista basado en la utilizacion de diversas herramientas
metacognitivas, que ayuden a los futuros maestros de educacién primaria a construir un
conocimiento practico sobre la problematica ambiental desde su formacion inicial. Se pretende
promover en estos estudiantes un cambio hacia valores para un desarrollo sostenible, ademas
de capacitarles para disefiar experiencias educativas adecuadas que trabajen la componente
ambiental en todas sus dimensiones en el aula de primaria (Quintana y Mateos, 2015). De esta
manera, se va a conseguir integrar el aprendizaje de contenidos propios de la educacion
ambiental con su didactica. En consecuencia, la propuesta que se presenta se sustenta en la
metacognicién, ya que el objetivo es lograr que el estudiante no s6lo posea un conocimiento
declarativo, sino que sea capaz de ajustar su conducta a las demandas exigidas por una
determinada tarea. En este sentido, es sobradamente conocido el papel que juegan algunas
herramientas metacognitivas, para favorecer el aprendizaje significativo dado que propician la
interaccién entre lo que ya se sabe y lo nuevo que se aprende (Moreira, 2010). Para la
propuesta que aqui se presenta se ha seleccionado el diagrama de Toulmin, entre otras, que
permite a los estudiantes trabajar los aspectos mencionados con anterioridad.

La actividad que se presenta pretende aportar una formacion integral que capacite para la
educacion ambiental al futuro maestro de educacion primaria. Asimismo, que le actualice los
conceptos, factores y problemas que conforman el funcionamiento del medio y la problematica
ambiental (Mufioz, 1996; Gonzalez Rodriguez, 1995), sin olvidar las actitudes y valores que
deben prevalecer en su conducta.

2. MARCO TEORICO
2.1. Estrategias metacognitivas

Las estrategias metacognitivas se refieren a las actividades que permiten planificar, regular,
controlar y evaluar las acciones de aprendizaje (Brown, 1987). Por lo tanto, son acciones que
realiza el estudiante antes, durante y después de que tengan lugar los procesos de aprendizaje
con la finalidad de optimizar su ejecucién en las tareas encomendadas. En la misma linea
Vermunt (1996) define las estrategias metacognitivas como actividades fisicas o mentales que
los estudiantes llevan a cabo para planificar metas y objetivos con el fin de guiar y comprobar
sus procesos de aprendizaje.

El uso de estas estrategias metacognitivas implica para el estudiante ser consciente de su
propio proceso de aprendizaje, de lo que hace y de las destrezas que emplea. Asimismo,
requiere por parte del estudiante una busqueda de las técnicas de aprendizaje mas apropiadas,
dependiendo de la tarea. En el bloque de estrategias de planificacion se encuentran entre otras
actividades el establecimiento de objetivos, la seleccion de contenidos previos requeridos para
hace la tarea, la descomposicion de la tarea, la programacién de un calendario de ejecucion o
el establecimiento de los recursos necesarios para realizar la tarea (Pefia Pérez, Hurtado Milian
y Pérez Machado, 2015).

Las estrategias durante el proceso de regulacién recogen actividades como el ajuste del tiempo
y los esfuerzos requeridos para ejecutar la tarea, plantear preguntas durante el proceso de
ejecucion o la modificacion y/o busqueda de alternativas en el caso de que la tarea no se esté
realizando de manera eficaz. Y, el proceso de evaluacion involucra actividades como la revision
de los movimientos seguidos, la valoracion del alcance o no de los objetivos especificados o la
toma de decisién sobre la finalizacion del proceso emprendido.



Otras actividades orientadas al estudiante, evidentemente, en el marco de desarrollo de las
clases propuestas por el docente son: actividades de predecir-observar-explicar, los mapas
conceptuales, los diagramas en V de Gowin, los diagramas de Toulmin, la resolucion de
problemas, la elaboracién de diarios o el empleo de auto cuestionarios, entre otros. En el
siguiente punto se comentan en detalle las empleadas para esta propuesta.

2.1.1. El diagrama de Toulmin

El modelo tedrico de argumentacién de Toulmin (2007) establece una serie de componentes,
asi como las relaciones que existen o pueden existir entre ellos. El estudio de la argumentacion
en ciencias constituye actualmente una de las lineas prioritarias de investigacién en didactica
de las ciencias (Candela, 1999). Este hecho es debido a que el ambito de ensefianza de las
ciencias es un espacio que permite potenciar las competencias argumentativas de los
estudiantes, al ser uno de los fines de esta propuesta justificar las acciones encaminadas hacia
la comprension de la naturaleza (Jiménez y Diaz Bustamante, 2003). Un argumento, segun la
RAE, es un razonamiento que se utiliza para demostrar una proposicion o convencer sobre
algo que se afirma o niega. Existen distintas maneras de llevar a cabo la argumentacion segun
el campo que involucre. Sin embargo, Toulmin destaca la existencia de campos comunes. Este
modelo se estructura en torno a los siguientes campos: conclusiones del argumento que se
esta exponiendo (C), datos o hechos a los que se apelan como sustento de la conclusion (D),
garantia que apoya el vinculo entre datos y conclusién (G), conocimiento basico (S) y
condiciones de refutacién (R) (Toulmin, 2007). Ademas, si se quiere mostrar el grado de fuerza
que los datos confieren a la conclusion, en virtud de la garantia, se puede emplear un
calificador modal (Q). Asi, un esquema completo queda como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama teérico de Toulmin
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Dado que la herramienta expuesta es una representacion de la estructura cognitiva de los
individuos, y que el aprendizaje significativo es aquel que modifica y mejora dicha estructura,
este diagrama es potencialmente una importante herramienta para evaluar el aprendizaje
significativo. Ademas, se considera que la construccién de dichos diagramas puede mejorar la
formacién inicial del profesorado (Islas, Sgro y Pesa, 2009; McNeil, 2009), ya que contribuye a
desarrollar algunas competencias docentes de gran relevancia.

La literatura de ensefianza de las ciencias que trata esta tematica en relacién a su uso en
actividades en clase es aun relativamente escasa (Jiménez-Aleixandre, 2010; Kuhn, 2010). No
obstante, el protocolo de argumentacién de Toulmin ha sido ampliamente utilizado para ayudar
a maestros y alumnos a construir argumentos cientificos solidos (McNeill y Pimentel, 2010;
Novak, McNeill y Krajcik, 2009; Osborne, Erduran y Simon, 2004, Sadler y Zeidler, 2005,
Venville y Dawson, 2010).



Las aplicaciones educativas del diagrama de Toulmin ha hecho que se produzcan
adaptaciones en funcion de las necesidades, como ocurre con otras herramientas como el
diagrama en V de Gowin. Asi McNeil y Krajcik (2007) lo han simplificado y readaptado a tres
elementos: conclusion, evidencia y razén. O el trabajo de Kelly, Druker y Chen (1998) que han
realizado una distincion entre datos empiricos e hipotéticos.

Ademas de la herramienta descrita anteriormente se utilizan otros recursos que trabajan la
metacognicion y, por ende, el aprendizaje significativo. Estas son las puestas en comun y los
debates posteriores, asi como el disefio de actividades destinadas a alumnos de Primaria. El
disefio de actividades constituye una labor que ha de acometer de forma natural y habitual el
docente, lo cual requiere elegir contenidos, organizarlos y secuenciarlos, anticiparse a las
dificultades de los nifios, etc. Todos estos componentes requieren de una secuencia
determinada de acciones, en las que el docente debe partir de un profundo conocimiento de las
carencias, limitaciones, obstaculos y concepciones erréneas que forman parte inicialmente del
conocimiento de sus estudiantes. La formacion inicial de los futuros docentes en este aspecto,
y en otros que forman parte de lo que se conoce como conocimiento pedagdgico del contenido
(Shulman, 1986, 1987), es crucial para capacitar a este tipo de estudiante para el ejercicio
propio de la planificacién docente, facilitando asi su actuacion en el desarrollo de su futura
labor educativa.

3. DISENO DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

El trabajo realizado es un experimento de ensefianza que se ubica dentro del paradigma de
investigacién de disefio o investigacién basada en disefio (Gravemeijer y Cobb, 2001), que
también puede ser denominado como investigacion de desarrollo, ya que permite el desarrollo
de materiales instruccionales. Es de naturaleza principalmente cualitativa y se desarrolla dentro
de las ciencias del aprendizaje (Learning Sciences). Por lo tanto, se considera como un
paradigma metodoldgico eficaz en la investigacion del aprendizaje y la ensefianza, ya que
combina la investigacién educativa empirica con el disefio de ambientes de aprendizaje dirigido
por teoria, yendo mas alla del desarrollo y puesta a prueba de intervenciones particulares.
Ademas, incluyen fundamentos tedricos sobre ensefianza y aprendizaje y reflejan un
compromiso por comprender las relaciones existentes entre la teoria educativa, la practica y los
disefios.

Este paradigma persigue documentar los recursos y el conocimiento previo manifestado por los
estudiantes en la ejecucién de las tareas, cuidadosamente secuenciadas, asi como la
evoluciéon de las concepciones de los estudiantes mediante el estudio de sus trabajos,
grabaciones de video y evaluaciones de clase (Confrey, 2006). Se caracteriza por la
interdependencia entre el disefio instruccional y la investigacion. La investigacion de disefio
persigue explicar por qué el disefio instruccional que se propone funciona, mas alla de elaborar
disefios efectivos para un aprendizaje concreto.

Como aspecto metodolégico descriptivo de estos estudios de disefio son las fases que
comprende (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo de la Investigacion de Disefio

La primera de las fases requiere de la preparacion del disefio, formulando los criterios que van
a dar cuenta de las decisiones del disefio, como los objetivos hacia los que se apunta, las
condiciones iniciales de partida, las intenciones teodricas del disefio y desarrollar el disefio
instructivo con las metas fijadas (Gravemeijer y Cobb, 2006). La segunda fase consiste en la
implementacién del experimento de disefio, con el propésito no solo de ensayar la instrucciéon
sino de probar y mejorar la teoria de instruccion que fue planteada en la primera fase. La
tercera de las fases se corresponde con el andlisis retrospectivo que consiste en el andlisis de
todos los datos recabados en las fases anteriores y, por Ultimo, la reconstrucciéon de la teoria
instructiva elaborada.

Como se puede deducir de la informacién aportada, este enfoque de investigacién da un paso
mas del mero disefio y prueba de intervenciones. Esto es debido a que las intervenciones
incluyen supuestos y teorias sobre la ensefianza-aprendizaje y reflejan un compromiso para
comprender las relaciones entre la teoria, el plan disefiado y la préctica real.

Respecto al tipo de investigacién de disefio que se ha adoptado para este trabajo es un
experimento de ensefianza (Collins, 1992; Collins, Joseph y Bielaczy, 2004; Confrey, 2006;
Gravemeijer y Cobb, 2006). El experimento de ensefianza se inicia con la identificacion de
unas metas de aprendizaje y la forma en que el proceso de ensefianza puede ser realizado, asi
como las conjeturas sobre el discurrir del aprendizaje (Steffe y Thompson, 2000). Todo esto se
concreta en la formulaciéon de trayectorias hipotéticas de aprendizaje (hypothetical learning
trajectory-HLT) (Simon, 1995), las cuales son un instrumento de investigaciéon Gtil para
contrastar la teoria de instruccién y un experimento de ensefianza concreto.

Una HLT describe el posible camino que los estudiantes pueden seguir en el desarrollo de su
compresioén sobre un concepto o tépico determinado, incorporando modos de soporte y
organizacién del aprendizaje. De acuerdo con Baker (2004), HLT es un instrumento de disefio
e investigacion que resulta util en todas las fases de la investigacion de disefio. Se pueden
obtener mas detalles del mismo en el trabajo de Simon (1999, in Bakker, 2004), en el cual dice
que:

“HLT contiene los objetivos de aprendizaje, las actividades de aprendizaje y el proceso
hipotético de aprendizaje- son conjeturas de como el pensamiento y comprension de los
estudiantes evoluciona en el contexto de las actividades de aprendizaje”.

3.1. Preparacion del disefio

El objetivo general de la secuencia didactica que se propone es mejorar el nivel de conciencia
ambiental que presentan los futuros docentes de primaria a partir de una estrategia de
ensefianza basada en la utilizaciéon del diagrama de Toulmin y otros recursos metacognitivos.
Esto provoca la aparicién de distintos argumentos y el analisis y comparacién de los mismos, lo
que conlleva trabajar la metacognicién. El tema seleccionado debe ser asequible para el



alumnado y resultar atractivo e incluso polémico. Teniendo en cuenta lo expuesto, Unicamente
falta seleccionar la temética de estudio.

Uno de los dominios de mayor relevancia dentro de la educacion ambiental y de la educacién
para la sostenibilidad es el relativo a la biodiversidad, o diversidad bioldgica, que se refiere a la
variedad de la vida en muchos niveles diferentes, desde los genes a las especies, desde
poblaciones a ecosistemas (Pérez- Mesa, 2013). La Tierra sustenta a millones de especies
diferentes, muchas de las cuales aun no han sido descubiertas. Los ecosistemas de nuestro
planeta ofrecen una serie de servicios, que van desde la alimentacion, la vivienda... y otros
beneficios intrinsecos del disfrute de la naturaleza. Sin un mundo natural diverso se va a perder
la capacidad de la Tierra para proporcionar los servicios propios de los ecosistemas. Estos
proporcionan la filtracion natural para el agua y el aire, rejuvenecen los suelos a través de la
fertilizacion microbiana, y sostienen los organismos que son fundamentales para el bienestar y
la supervivencia. La pérdida de biodiversidad es una gran preocupacion para cientificos, lideres
politicos y para una mayoria del publico (Gémez y Bernat, 2010). Por todo ello, los futuros
educadores necesitan entender y participar activamente en la discusion sobre como nuestras
acciones afectan a la biodiversidad (Lindemann- Matthies et al., 2011). Sin embargo, el
abordaje de esta tematica en la formacion de profesores alin es escasa, lo cual puede deberse
segun Gémez y Bernat (2010) a que la biodiversidad es una cuestion relativamente reciente.

Esta tematica es planteada para que los estudiantes entiendan la biodiversidad como
escaparate de vida y principal fuente de recursos para la humanidad. Se selecciona para
evaluar el nivel de conocimientos y de importancia concedido por los estudiantes a este
concepto. Las actitudes que presentan los estudiantes quedan manifestadas al comienzo de la
misma. Con esta misma tematica también se da importancia a la accion humana, tanto desde
el punto de vista negativo analizando los perjuicios que ocasionamos, como desde el punto de
vista positivo, aportando medidas de mejora.

En la Tabla 1 se recogen los contenidos que se trabajan en esta tematica, asi como los
objetivos especificos instruccionales y las competencias que se pretenden alcanzar.

Tabla 1. Contenidos, objetivos y competencias de la actividad

e Concepto de Biodiversidad

e Biodiversidad como recurso y patrimonio

e Magnitud del fenébmeno de biodiversidad
Contenidos e Causas y efectos de la pérdida de biodiversidad
instruccionales
e Beneficios de la biodiversidad

e Medidas de proteccidn de la biodiversidad

e Perturbaciones de la biodiversidad

e Valoracion de la importancia de la diversidad de seres vivos.

o e Despertar interés por la biodiversidad.
Obijetivos

Especificos
Instruccionales

e Conocer cudl es la situacion de la diversidad a nivel mundial en la

actualidad.

e Conocer cudl es la situacion a nivel nacional y regional de especies




protegidas o en peligro de extincion.

e Indagar en las posibles causas que ha llevado a que las especias

se encuentran en peligro de extincion.

e Conocer las estrategias de conservacion y normativas involucradas

en la proteccion de especies.

e Reconocer desastres naturales con consecuencias para la

biodiversidad.

e Reconocer el impacto del hombre en la biodiversidad y sus

consecuencias.

e Fomentar actuaciones para la preservacion de la diversidad
biolégica.
e Reconocer que la conservacion de la biodiversidad requiere de

gestién.

e Aplicar los conocimientos adquiridos para disefiar propuestas

didacticas dirigidas a su futuro alumnado.

Busqueda de informacién
Pensar y razonar
Competencias Argumentar y justificar
Comunicar

Plantear problemas

El desarrollo de la problematica conlleva una serie de tareas distribuidas en cuatro sesiones de
dos horas. La primera tarea consiste en responder a distintas cuestiones sobre el tema de
trabajo, organizados los alumnos en grupos de trabajo. Una vez concluida esta tarea, se
procede a realizar una puesta en comun de lo trabajado en la tarea anterior para darlo a
conocer a todos los integrantes. Y en ultimo lugar, con toda la informacién recabada durante la
puesta en comun deben de elaborar un diagrama de Toulmin en el que expongan sus
perspectivas y que les va a servir de soporte para el debate final sobre la pérdida de
biodiversidad.

3.2. Implementacion del disefio

Dado que la intencién de esta propuesta es mejorar el nivel de conciencia ambiental de los
futuros maestros de primaria y explorar-describir-interpretar-explicar dicha conciencia ambiental
presente en la propuesta de aula disefiada, conviene utilizar como método el muestreo
intencional, que forma parte del muestreo no probabilistico, siendo esto lo mas habitual en
investigacién educativa (McMillan y Schumacher, 2005). En consecuencia, esta propuesta se
ha llevado a cabo en el marco de la asignatura Did4ctica de las Ciencias Experimentales del
Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Valladolid. Con relacion al
tamafio de la muestra, en este trabajo participan 41 alumnos.

La muestra se caracteriza por participantes con edad media de 21 afios, con un rango de edad
comprendido entre los 19 y los 35 afios. El 69% de los participantes fueron mujeres, y el 31%
restante hombres, lo cual es un reflejo de los porcentajes habituales en las aulas para este
grado.



3.3. Trayectoria hipotética de aprendizaje

Los esfuerzos por crear e implementar secuencias instructivas sistematicas ha llevado a definir
el constructo Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (HLT) (Clemens y Samara, 2004;
Gravemeijer, 2001; Simon, 1995). Esta idea, extendida a los procesos de formacién inicial de
docentes de Primaria, proporciona un medio prometedor para conocer como los estudiantes
desarrollan determinadas ideas en funcién de una especifica organizacion del contenido, la
instruccion y las estrategias.

Partiendo de los aspectos sefalados, se confecciona un programa de tareas con la finalidad de
gue como se ha expresado, los alumnos adquieran una conciencia ambiental a través de la
ensefianza de las ciencias, formandose como futuros maestros capaces de transmitir a sus
alumnos esas actitudes, creencias y emociones positivas hacia los contenidos ambientales y
por extension de los contenidos cientificos. Se aspira a que las tareas logren cambios mas
profundos que los que comlUnmente se persiguen al aprendizaje de algunos métodos
didacticos. No basta con modificar lo que se hace en el aula, se requiere modificar las
creencias Yy las actitudes y como prolongacion las emociones asociadas a las mismas. En este
sentido, y resumiendo las estrategias de los trabajos de Gayford (2000) y Barker y Eliot (2000),
la propuesta de tareas que aqui se presenta se enfoca en dotar a los estudiantes de una vision
compleja sobre la problemética que incluya todas las dimensiones (social, cultural, econémica,
etc.) donde se consideran evidencias, informacion, realizan predicciones y debaten y plantean
conclusiones. Ademas, trabajan el pensamiento holistico, interrelacionando e interpretando las
sinergias de diferentes problemas y exploran alternativas que les llevan a tomar decisiones
fundamentadas para involucrarse de forma activa en la conservacién del medio.

La Figura 3 muestra el proceso hipotético para la contribucién a la construccién o consolidacion
del concepto de conciencia ambiental a través de cuatro tareas. Los heptagonos representan
las tareas a resolver. Los rectdngulos rosas indican los objetivos de aprendizaje que persigue
cada tarea. Y los rectangulos amarillos muestran la idea ambiental a alcanzar con cada tarea.

ACCIONES HUMANAS COM A

IND.SOCIEDAD Y ECONOMIA [ TRANSMITIR CA W

SERVICIOS SISTEMA SOCIOECOLAGICOS
AMBIENTAL

17\
TRABAIAR UNA SISTEMA AMBIENTAL p
DIMENSION CA

r RELACION SISTEMAS ‘

IDEA AMBIENTAL

OBJETIVOS

¥ yo, iqué sé Formanda un

Interactuando

Somaos profes

sobre...? sistema

FASES

Figura 3. Visualizacién de la trayectoria hipotética de aprendizaje para la mejora de la conciencia ambiental

En la Tabla 2 se recoge una sintesis de las tareas que tienen que realizar los estudiantes en
cada una de las fases expuestas anteriormente.



Tabla 2. Resumen de las tareas de la trayectoria

FASE TAREA
¢ Por qué es fundamental la biodiversidad?

¢, Cuénta biodiversidad hay y cual es su situacion en la
. actualidad?
Y yo, ¢qué se sobre...?

¢, Qué esta ocurriendo para que se pierda la biodiversidad?
¢, Qué se puede hacer para preservar la biodiversidad?
Formando un sistema Puesta en comun de los grupos de estudiantes
Interactuando Elaboracion del diagrama de Toulmin

Elaboracion de una propuesta didactica para alumnos de primaria

Somos profes que trabaje la temética de estudio

3.4. Analisis preliminar de los resultados

En esta propuesta se combinan dos técnicas para la recogida de datos. Para la recogida de los
datos de naturaleza cuantitativos se ha empleado una escala de conciencia ambiental que se
disefié y validé para tal fin (Ver Laso, Marban y Ruiz, 2017). La misma, estd compuesta por 30
items y se responde en su mayoria con una escala Likert de cuatro puntos (valores del 1 a 4),
en cuanto al resto de items disponen de cuatro opciones de respuesta.

Los datos cualitativos obtenidos de la propuesta proceden de diferentes fuentes: observacion
en clases incluyendo notas de campo, grabacion en video de las puestas en comun y los
trabajos de los estudiantes. Una vez obtenidos todos los datos, se realiza el andlisis
retrospectivo. Los datos recogidos aportan informacion sobre:

1. Los conocimientos ambientales de los alumnos en el desarrollo de las tareas y el
cambio en los mismos a lo largo de las sesiones.

2. Las fortalezas y debilidades de la dinamica de trabajo para el desarrollo de la
conciencia ambiental.

3. Las fortalezas y debilidades de las tareas para el desarrollo de la conciencia ambiental

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se exponen las técnicas o
instrumentos para el proceso de recogida de la informacién, asi como los propdsitos de cada
uno de ellos.

Tabla 3. Técnicas o instrumentos para la recogida de datos cualitativos

Técnica o instrumento Proposito
Obtener evidencias acerca de los conocimientos de los
estudiantes, el desarrollo de las tareas y la metodologia
seguida para facilitar la interpretacion de los datos.
Notas de campo _ ) _
Respaldan los datos obtenidos en las hojas de trabajo
escrito, con el fin de profundizar en los procesos que los
condijeron a una u otra respuesta.
Identificar los conocimientos ambientales y los aspectos
Hojas de trabajo vinculados a las dimensiones de conciencia ambiental

gue logran mostrar los estudiantes en las distintas
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tareas.

Impulsar un proceso de reflexion entre los estudiantes y
un espacio en el que puedan debatir, reconsiderar o
cambiar un conocimiento previo.

Identificar los conocimientos ambientales y los aspectos
vinculados a las dimensiones de conciencia ambiental

. . gue logran mostrar los estudiantes en las distintas
Grabacion en video de las puestas
; tareas.
en comun . . ) )
Obtener datos que permitan describir las interacciones

ocurridas en los grupos y en el aula, y la actuacion y

evolucion de los alumnos.

Obtener informacion acerca de la evolucién en la

resolucién de la actividad desde la fase inicial a la final.
Propuesta didactica Obtener informacién para comprobar si a posteriori

hubo una transformacién de la conciencia ambiental de

los estudiantes

Debido al volumen de informacion recogida aun no se ha podido realizar el andlisis
retrospectivo de la misma, por ello se concluye este apartado con los resultados preliminares
de la informacién recogida y de los trabajos de los estudiantes. El analisis preliminar de los
trabajos planteados por los estudiantes deja entrever una leve mejoria de los niveles de
conciencia ambiental, tras el andlisis de los datos se podra verificar la significatividad de esa
diferencia.

Los resultados con base en las actuaciones manifiestas por los estudiantes en las cuatro tareas
del experimento de ensefianza muestran una distribuciéon de categorias no homogénea. Los
casos de las categorias de conocimientos especificos y sentimiento de responsabilidad
presentan un mayor tratamiento por parte de los alumnos de todos los grupos en el desarrollo,
especialmente de sus propuestas. Los resultados muestran también, que las propuestas de los
alumnos (tarea cuatro) se caracterizan por una deficiente presencia de los factores de
creencias ambientales, de percepcion de gravedad en tres aspectos diferentes (problemas a
nivel local, problemas a nivel global del consumo y ruptura del equilibrio natural) y de valoracion
ambiental relativa a los efectos para el hombre y sobre el nivel de gravedad ocasionado por el
consumo.

Respecto a los resultados manifestados durante y en la elaboracion del diagrama de Toulmin,
todos los estudiantes muestran, en general, la misma estrategia. Los estudiantes para elaborar
el diagrama identifican cada una de las categorias del diagrama teniendo en cuenta la
informacion disponible, tanto la propia como la obtenida de la puesta en comin. Una vez
realizado este primer paso y teniendo en cuenta la premisa solicitada por la docente, los
estudiantes a partir de los datos disponibles formulan la asercion, es decir, la tesis que van a
defender y la conclusién a la que se quiere llegar con el argumento que van a seguir.
Contindian con la justificacion o garantia, esta categoria les ayudd a conectar los datos que les
sirven de evidencia con la conclusion que han establecido. Esta justificacién la acompafian del
respaldo, principalmente a nivel legislativo y normativo. En Gltimo lugar, se pudo evidenciar el
desarrollo de la categoria de refutacion.

En relacidon a cuestiones puramente estructurales, se pude decir que el argumento que se
prendia defendiese los estudiantes atiende a requisitos de una argumentacion sustantiva, es
decir, la conclusién es sustentada en base a datos que estan contenidos en una cuestion
general, la justificacion. Mas alld de esto, se analizan factores que demuestren la calidad del
argumento expuesto.
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4. CONCLUSIONES

Un analisis bibliogréafico previo de la Educacion Ambiental, ha permito conocer cudles son los
objetivos que se persiguen, de manera que teniendo en consideraciéon a los mismos y las
caracteristicas propias de la educacion ambiental se dispone de los conocimientos necesarios
para desarrollar del modo mas acertado la Conciencia ambiental en el alumnado del grado de
maestro en educacion primaria.

Esta propuesta ha demostrado que la mejora de la conciencia ambiental en los futuros
maestros requiere de diferentes niveles. Los niveles indican trabajar en primer lugar una Unica
dimension de la conciencia ambiental, para de manera gradual trabajar el resto. Algunas de las
ideas y conceptos de la teoria de la educacion ambiental han servido de apoyo para el disefio
de las tareas. La propuesta integra ademas otros criterios sugeridos por la teoria del
aprendizaje significativo, como es partir de conocimiento previo de los estudiantes, buscar una
educacion vivencial e integrar el componente emotivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, respecto a los métodos se propone el uso de las estrategias metacognitivas, entre las
que destacan el diagrama de Toulmin, el trabajo cooperativo y colaborativo entre el alumnado y
la elaboracién de propuestas didacticas.

En relacion al contexto utilizado, la problematica seleccionada, la biodiversidad, permite a los
estudiantes trabajar y estructurar las cuatro partes que constituyen el enfoque funcional y
sistémico de la educacién ambiental: servicios del sistema ambiental, individuos, sociedad y
sistema econdmico, acciones humanas con impacto ambiental y el propio sistema ambiental.

La secuencia de tareas detalla cdmo trabajar el contenido, asi como las conjeturas sobre el
discurrir del aprendizaje en los alumnos, concretdndose todo ello en la formulaciéon de
trayectoria hipotética de aprendizaje. Las tareas expuestas, junto con su secuenciacion, se
plantean como ayuda fundamental para la comprensiéon de los conceptos clave trabajados,
ademas de ser faciles de manejar por parte de los estudiantes y de gran utilidad en el
procesamiento de informacién. La propuesta disefiada se establece como un método eficaz
para la mejora de la conciencia ambiental, la mejora de las variables involucradas asi lo
manifiestan. Ademas, las estrategias seguidas pueden ser mas eficientes que la mera
exposicién de los contenidos a trabajar. Con ellas los alumnos trabajan mediante un método
considerado atractivo y participativo, lo cual repercute en su aprendizaje. Sin embargo, la
puesta en practica de un programa didactico que integre esta secuencia requiere de una
adecuada programacion, en la cual se hace necesario un minimo de medios informaticos, asi
como un docente que conozca convenientemente la herramienta metacognitiva empleada para
poder solventar dudas que pueden surgir en el desarrollo de las sesiones.

También se concluye que la aproximacién a contextos actuales es clave para lograr alcanzar
ciertos aprendizajes. Esto se manifiesta en las categorias establecidas para las problematicas
de estudio, alcanzando niveles mas elevados aquellas problematicas mas conocidas por los
estudiantes.

Las herramientas metacognitivas empleadas en la secuencia de trabajo han permitido a los
alumnos realizar una reflexién sobre los conocimientos que poseen y los nuevos que han
adquirido de manera autobnoma. Por otra parte, las estrategias didacticas empleadas y
vinculadas a su vez al planteamiento y tratamiento de la problemética posibilita a los futuros
docentes una ocasién para valorar las ideas propias, para compartirlas con el resto de
compaferos, para promover la discusion de las mismas y la toma de decisiones con
argumentos cientificos, sociales y culturales.

El desarrollar propuestas educativas favorece la concienciacion de los estudiantes sobre
determinados problemas socioambientales. Cémo los futuros docentes abordan estas
probleméticas en sus propuestas les ha permitido valorar la importancia de la adecuacion de
las actividades a la etapa concreta, reconocer la implicaciéon con la problematica o poner en
valor los efectos en sus vidas, evidenciando asi la eficacia de estos planteamientos respecto a
otras actividades. Esta secuencia representa para los estudiantes la confirmacion de que desde
la escuela se puede impulsar el desarrollo de conciencia ambiental durante las actividades
usuales de clase y, que el tratamiento de diferentes problemas ambientales puede conformarse
como los cimientos en la planificacion para adquirir contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales.
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Desde la perspectiva general de la investigacion basada en el disefio, se espera que los
productos que se generan puedan ser mejorados a través de la instrumentacién de ciclos
continuos de puesta a prueba y redisefio (Gravemeijer y Cobb, 2006). La trayectoria de
aprendizaje ha permitido hacer una rapida evaluacion del dominio que presentan los
estudiantes sobre el tema ambiental objeto de estudio y la utilizacion del recurso empleado. La
actividad disefiada y la herramienta seleccionada han resultado de utilidad para avanzar de
modo significativo en cada una de las sesiones. Sin embargo, este tipo de investigacion
requiere de distintos ciclos de disefio-puesta en practica y redisefio, esto junto con el volumen
de informacion recopilada ha hecho imposible la presentacion de resultados definitivos de su
andlisis.

Contribuciones

En el marco desarrollado, este trabajo pretende contribuir a la mejora de la conciencia
ambiental del profesorado en formacion, empleando para ello estrategias metacognitivas
aplicadas al estudio de la biodiversidad.

La propuesta presentada, permite a los futuros docentes conocer el medio ambiente y les
brinda la posibilidad de comprender las distintas relaciones entre los elementos que lo forman.
Asimismo, el trabajo hace evidente el gran potencial que presenta el paradigma de
investigacion de disefio, ya que permite conocer y analizar los efectos de la utilizacion en el
aula de determinados recursos y avanzar en la comprension de la conciencia ambiental.
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