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Resumen: La Educacién Ambiental cuenta con una larga trayectoria histérica con un marcado enfoque
tedrico y poco didactico. Por ello, actualmente existen grandes limitaciones en las practicas educativas,
posiblemente derivadas de la escasa atencién que se le ha proporcionado a la formacion docente. Tratando
de repensar esta formacion, resulta necesario elaborar y difundir propuestas didacticas, para que,
implementandolas, doten a los futuros maestros y maestras de vivencias y herramientas que les permitan
implementar actuaciones de éxito en sus aulas. En este articulo se presenta una actividad basada en la
argumentacion y el uso de pruebas, en formato de tablas y graficos, para trabajar el lenguaje cientifico-
matematico en el contexto del desplazamiento y sustitucién de especies en un ecosistema. Ademas, se
analizan las destrezas cientifico-matematicas que deben poner en juego los docentes en formacion al
trabajar la propuesta disefiada y se valora el potencial didactico de la actividad para promover una
Educacion Ambiental desde una perspectiva transformadora. En general, la actividad promueve la
aplicacion de destrezas bésicas, de investigacion y comunicativas y fomenta la formacion de una ciudadania
y un colectivo docente informados, reflexivos, criticos y participativos.

Palabra clave: Didactica de la Educacién Ambiental

Promoting the Didactics of Environmental Education through a proposal that encourages scientific-
mathematical reasoning

Abstract: Environmental Education has a long history with a strong theoretical and not very didactic
approach. As a result, there are currently major limitations in educational practices, possibly due to the scant
attention that has been paid to teacher training. In an attempt to rethink this training, it is necessary to
develop and disseminate didactic proposals, so that, by implementing them, future teachers are provided
with experiences and tools that will enable them to implement successful actions in their classrooms. This
article presents an activity based on argumentation and the use of evidence, in the form of tables and graphs,
to work on scientific-mathematical language in the context of the displacement and replacement of species
in an ecosystem. In addition, the scientific-mathematical skills that trainee teachers should bring into play
when working on the proposal designed are analyzed, and the didactic potential of the activity to promote
Environmental Education from a transformative perspective is assessed. In general, the activity promotes
the application of basic, research and communication skills and fosters the formation of an informed,
reflective, critical and participatory citizenry and teaching staff.

Keyword: Didactics of Environmental Education

Introduccién

Nos encontramos inmersos en una crisis socioambiental sin precedentes, en la que no
todos podran vivir en unas condiciones dignas (Herrero, 2022). Esto se debe al desigual
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reconocimiento, participacion y distribucion de los beneficios y los perjuicios que derivan
de la aplicacion de acciones en materia de medio ambiente (Carneros et al., 2018;
Murga-Menoyo, 2018). Se trata de una crisis compleja y multidimensional, cuyas
posibles soluciones pasan por modificar los estilos de vida, las costumbres y los valores
legitimados (Bautista-Cerro et al., 2019). Por ello, los problemas ambientales se han
tenido en cuenta en la esfera politica, social, econdmica, educativa y cientifica desde
hace méas de 50 afios (Marquez Delgado et al., 2021). Sin embargo, las iniciativas y
medidas desarrolladas han resultado insuficientes (Bautista-Cerro et al., 2019; ONU,
2022; Ripple et al., 2017) dado que los problemas ambientales siguen estando
presentes.

Centrandonos Unicamente en el ambito educativo, pocos afios después de la
publicacion del libro Primavera Silenciosa (Carson, 1962), se definié por primera vez el
término de Educacion Ambiental, considerandola la via para crear una ciudadania
informada sobre el medioambiente y sus problemas, consciente de cémo ayudar a
resolverlos y motivada en participar en su solucion (Stapp et al., 1969). Desde entonces,
se han desarrollado multitud de trabajos que, principalmente, han tratado de
perfeccionar la definicion y las perspectivas de este concepto (Gil Pérez y Vilches, 2017;
Lépez et al., 2018; Sauvé, 2003, 2005). Estos esfuerzos han permitido avanzar
enormemente en el marco tedrico de la Educacion Ambiental (Barba, 2019), sin
embargo, han provocado una desatencion de la parte didactica (Guevara-Herrero et al.,
2023; Gutiérrez-Bastida, 2019; Mora-Penagos y Guerrero-Guevara, 2022; Pérez-Martin
y Esquivel-Martin, 2022; Pérez-Martin et al., 2022; Roldan-Arcos et al., 2022). Por este
motivo, actualmente existen grandes limitaciones en las practicas educativas de este
ambito de conocimiento, que son muy similares a las necesidades que presentaba en
origen (Huckle, 1993; Mogensen y Mayer, 2009; Pérez-Martin et al., 2022).

La primera de estas limitaciones tiene que ver con el contenido de lo que se ensefia. En
general, las practicas educativas se han basado en informar sobre cuestiones
relacionadas con la naturaleza y los problemas ambientales, dejando de lado la
comprension de sus causas, la reflexion, el espiritu critico o la capacitacién para la
accion (Garcia Diaz, 2004; Gutiérrez-Bastida, 2019; Mogensen y Mayer, 2009; Mora-
Penagos y Guerrero-Guevara, 2022; Pérez-Martin y Bravo-Torija, 2018). Esto ha
provocado que el alumnado conozca las situaciones y como actuar frente a ellas, pero
no modifigue sus conductas, ni habitos diarios, a lo que algunos autores han
denominado, buenismo ambiental (Pérez-Martin et al., 2019). Esto es asi porque,
aungue los estudios reconocen que el conocimiento ambiental es un elemento primordial
en este ambito, no es el Unico requisito para que un individuo sepa qué acciones tomar,
sino que entran en juego otros factores como la sensibilizacién o los valores personales
(Otto y Pensini, 2017).

Por otro lado, la segunda limitacion esta relacionada con la anterior y tiene que ver con
el enfoque multidimensional, poco utilizado en la ensefianza de la Educacion Ambiental
(Pérez-Martin y Esquivel-Martin, 2022). Las intervenciones educativas se han realizado
desde una perspectiva ecoldgica, obviando el enfoque social (contribucién y distribucién
de los beneficios y los perjuicios de los problemas ambientales), ético (valores y
modificacion de hébitos) o de la salud (aparicion de enfermedades) (Guevara-Herrero
et al., 2023; Roldan-Arcos et al., 2022). Ademas, se han limitado a presentar problemas
globales y soluciones generales (Mora-Penagos y Guerrero-Guevara, 2022; Murga-
Menoyo y Novo, 2017; Pérez-Martin y Esquivel-Martin, 2022; Sauve, 1999), que, por lo
general, no se personalizan (Blanchet-Cohen y Reilly, 2013; Cerri et al., 2018; Liobikiené
y Poskus, 2019), dado que no tienen en cuenta el ambito y la capacidad de actuacion
del alumnado (Pérez-Martin y Bravo-Torija, 2018). Por todo ello, se ha generado un
aprendizaje poco profundo de las situaciones, a pesar de que, desde finales del siglo
XX, diferentes autores mencionaban la relevancia de poner en juego estrategias para
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adquirir una vision integral del mundo y desarrollar una motivacion interna que oriente a
la participacion (Sauvé, 1999, 2003; Warburton, 2003).

La tercera limitacion tiene que ver con la evaluacion de las propuestas e intervenciones.
En todo proceso de ensefianza-aprendizaje, la evaluacion desempefia un papel
fundamental. Sin embargo, en el marco de la Educacién Ambiental es poco frecuente
explicitar la evaluacion de las actividades (Roldan-Arcos et al., 2022), lo que dificulta, o
incluso impide, la comprensién del progreso y mejora de los aprendizajes del alumnado.
En este sentido, existe una necesidad de definir instrumentos adecuados para evaluar
la adquisicion de la competencia ambiental (Medir et al., 2016; Pérez-Martin y Bravo-
Torija, 2018; Pérez-Martin et al., 2022; Roldan-Arcos et al., 2022). Sin embargo, no hay
consenso en una herramienta univoca para valorar la adquisicion de dicha competencia
(Ver Alvarez-Garcia et al., 2018), ya que existen mdltiples versiones (Olsson y Gericke,
2016; Romero Ariza et al., 2021) demasiado complejas para implementarlas de forma
rutinaria. Es cierto, que en el ambito de la Educacion Ambiental existe una dificultad
afiadida. Y es que los resultados actitudinales y conductuales suelen ser evidentes a
largo plazo, lo que complica su medicion al final del proceso educativo (Gutiérrez-
Bastida, 2019) que suele ser muy corto en el tiempo. Quizas por este motivo la
evaluacion de las actividades se ha centrado mayoritariamente en valorar cuestiones
conceptuales, de tipo ecoldgico, o en medir la satisfaccion de los participantes (Roldan-
Arcos et al.,, 2022). En otros casos, se ha tratado de fomentar que los estudiantes
conozcan y verbalicen la conducta correcta, independientemente de que la pongan o no
en marcha en su vida cotidiana (Pérez-Martin, 2022).

Es posible que las limitaciones hasta ahora mencionadas sean una consecuencia
directa de la formacién docente en Educacion Ambiental (Cant6, 2016). Los estudios
han demostrado que el colectivo docente, a pesar de presentar actitudes positivas y una
elevada conciencia ambiental, poseen multiples dificultades. Entre ellas destacan sus
bajos niveles de conocimiento disciplinar (Alvarez-Garcia et al., 2018), sus limitaciones
al integrar la perspectiva socioambiental (Guerrero Ferndndez et al., 2022) y su
desconocimiento sobre qué estrategias o recursos utilizar al elaborar propuestas
didacticas de éxito, por lo gue demandan materiales y recursos didacticos (Pérez-Martin
y Esquivel-Martin, 2022). Debido a todas estas inseguridades, los maestros y maestras
han optado por externalizar la ensefianza de estos contenidos mediante visitas de
expertos o la organizacion de salidas de campo guiadas por monitores (Barba, 2019;
Zhou, 2015). Estos especialistas dominan enormemente el contenido, pero desconocen
las herramientas para realizar una transposicion didactica adecuada a las distintas
edades, por lo que terminan desarrollando una exposicion conceptual de contenidos
cientificos (Gutiérrez-Bastida, 2019; Pérez-Martin et al., 2022).

Por todo ello, resulta necesario modificar la formacién docente en Educaciéon Ambiental,
con el fin de que el profesorado, como responsable directo del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se sienta empoderado y sea capaz de disefiar y desarrollar intervenciones
educativas de éxito por si mismo (Pérez-Martin, 2023; Pérez-Rodriguez et al., 2017).
Dicha modificacion debe estar orientada hacia el desarrollo de una Educacion Ambiental
Transformadora, que permita formar una ciudadania y un colectivo de maestros y
maestras informados, conscientes, reflexivos, criticos y participativos (Lorenzo-Rial et
al., 2020; Mogensen y Mayer, 2009; Mogren et al., 2019; Romero Ariza et al., 2021;
Valladares, 2021). Para ello, los docentes deben ser conscientes de los problemas
socioambientales, su interrelaciéon y sus consecuencias; también deben conocer las
herramientas, los enfoques y los recursos que permitan mejorar los resultados de
aprendizaje; por ultimo, no hay que olvidar que deben saber en qué momento evolutivo
se deben trabajar estos contenidos. En definitiva, la formacién deberia estar orientada
hacia el desarrollo del Conocimiento Didactico del Contenido de la Educacion Ambiental
(Pérez-Martin et al., 2022; Zhou, 2015).



REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 12. NUMERO 14. PAGINAS 175-189 | 178

Centrandonos en la parte didactica, entre las estrategias para mejorar la ensefianza de
la Educaciébn Ambiental se encuentran la argumentacion y el uso de pruebas. La
argumentacion se puede definir como un proceso dialégico en el que cada una de las
personas involucradas emiten enunciados respaldados en justificaciones, que pueden
ser cuestionados por el resto de los participantes (Bachtold et al., 2022). Por su parte,
el uso de pruebas permite crear argumentos con los que defender las hipétesis o
conclusiones (Jiménez-Aleixandre et al., 2000). Cuando ambas se conjugan, se
consideran una herramienta didactica ideal en la ensefianza de las ciencias, dado que
facilita el desarrollo de habilidades en los estudiantes como el pensamiento critico
(Jiménez-Aleixandre, 2020) y la toma de decisiones para resolver problemas complejos
(Jonassen y Kim, 2010), lo que los prepara hacia la participacién social. De modo que,
introducir esta herramienta en el aula, supone involucrar al alumnado en debates con el
fin de que emitan argumentos y confronten puntos de vista opuestos (Rapanta et al.,
2021). En estos casos, resulta fundamental que sean capaces de manejar y contrastar
informacion, que les permita emitir juicios argumentados y asi participar en un proceso
de toma de decisiones (Leung, 2022), lo que supone un ensayo para la vida cotidiana.
En muchas ocasiones del dia a dia, estos datos pueden encontrarse de manera textual
0 pueden estar representados en forma de tablas o gréaficos. En este sentido, la
organizacion, representacion e interpretacion de la informacién proporcionada en estos
formatos se considera una destreza bésica en la ensefianza cientifico-matematica
(National Research Council, 2013; Niss, 2003; Pro, 2013). Sin embargo, se ha
observado que los docentes en formacion manifiestan carencias al organizar
informacion y al elaborar graficos de manera autbnoma para tratar de resolver un
problema de investigacion (Arteaga et al., 2016; Esquivel-Martin et al., 2019).

En base a lo anteriormente expuesto, parece evidente la necesidad de disefar y
distribuir actividades y recursos didacticos utiles y en abierto. Por ello, los objetivos de
este trabajo son:

¢ Disefiar una propuesta educativa basada en la argumentacion y el uso de
pruebas para promover una Did4ctica de la Educacién Ambiental desde una
perspectiva transformadora en la formacion docente.

e Analizar las destrezas cientifico-matematicas que deberian poner en juego los
docentes en formacion al trabajar la propuesta didactica disefiada.

Método

Tratando de alcanzar los objetivos planteados, en este trabajo se describe
detalladamente una propuesta didactica enmarcada en el contexto de la Educacion
Ambiental y dirigida a docentes en formacion (de Educacion Infantil y Educacion
Primaria). Concretamente, se presenta un caso relacionado con el desplazamiento y
sustitucion de especies en un ecosistema por la disponibilidad de alimento, que debe
ser resuelto por los futuros maestros y maestras mediante la argumentacion y el uso de
pruebas presentadas en formato de tablas y graficos.

Ademas, se presenta el analisis de las destrezas cientifico-matematicas (Niss, 2003;
Pro, 2013) que deben poner en juego los docentes en formacién para resolver el caso.
Dado que se trata de una propuesta, dicho analisis se realiza a partir de la respuesta de
referencia en todas sus dimensiones, tal y como se ha realizado en estudios anteriores
(Aranda-Cuerva y Pérez-Martin, 2021; Esquivel-Martin et al., 2019).

Tras ello, se valorara el potencial didactico de esta actividad para promover una
Educacion Ambiental desde una perspectiva transformadora. En este sentido, teniendo
en cuenta el disefio de la secuencia y la respuesta de referencia se discutira si las
acciones demandan el uso de pruebas, la argumentacion y el razonamiento cientifico a
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través de datos matematicos, para fomentar una participacion reflexiva y critica en la
toma de accion.

Resultados
Secuencia didactica!

La actividad se inicia con la lectura de un enunciado (fase 1) en el que se especifica el
contexto del problema. Para ello, se les proporciona a los futuros docentes (organizados
en grupos) el material de la figura 1, en la que se describe un cambio en el rastro que
han dejado los animales que consumen pifias en el bosque de Valdelatas.

¢QUE HA OCURRIDO EN EL BOSQUE DE VALDELATAS?

Los alumnos de 4° de primaria del CEIP Principe de Asturias (Madrid) han realizado una salida de
campo al bosque de Valdelatas, proximo a su centro educativo. Durante la salida. no han
encontrado apenas animales, pero si han podido ver los rastros que han dejado en las pifias. Su
profesora les ha explicado que dependiendo de cémo encuentren las pinas, se puede saber qué

animal se la ha comido. lo que te permite conocer a su vez la fauna de la zona.

1) Ratén; 2) Ardilla: 3) Pdjaro carpintero: 4) Pina intacla.

También les ha contado que desde hace afos realiza esta visita al bosque de Valdelatas con sus
alumnos, y que, desde entonces, ha percibido cambios en los rastros que dejan los animales en las
pinas. Ha estado investigando v ha encontrado la siguiente informacién sobre el consumo de

pinas en la zona.

PORCENTAJE DE PINAS CONSUMIDAS POR ANIMALES

Afios

1990 2000 | 2010 2020
A RATON 20% 30% 30% 35%
N
! ARDILLA 40% 30% 20% 15%
M
: PAJARO CARPINTERO 30% 15% 5% 0%
E
s NINGUNO 10% 25% 45% 50%

“El ndmero de pifias disponibles se ha mantenido estable alo largo del periodo analizado.

Figura 1. Material mediante el que se presenta el problema a los alumnos. Fuente de la imagen:
https://depaseoporlanaturaleza.blogspot.com/2012/05/pinas-quien-se-las-comio-un-rastro-es.html

A continuacién, se pide a cada uno de los grupos que representen la informacién
recogida en la tabla del enunciado, en una gréfica (hoja 1). Ademas, deben explicar por
escrito, lo mas detalladamente posible, qué informacién pueden extraer de la grafica
disefiada (hoja 2). Es importante que este trabajo se realice en hojas distintas.

Una vez realizada la tarea anterior se inicia la fase 2. El docente encargado de la sesion
recoge el material elaborado por cada uno de los grupos y lo redistribuye de nuevo, de
modo que cada uno de ellos tenga un material distinto al elaborado por si mismos. En

1 Los datos utilizados en esta actividad son ficticios.
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primer lugar, se les proporciona exclusivamente la hoja 1 y se les pide que anoten qué
informacion pueden extraer a partir del grafico y qué limitaciones encuentran en su
representaciéon. Posteriormente, se les entrega la hoja 2 para que comprueben si
mediante el grafico de sus compafieros han sido capaces de extraer toda la informacion
gue ellos pretendian en un inicio.

La fase 3 tiene que ver con la interpretacion de los datos presentados en el enunciado.
Para ello, el docente entrega de nuevo la hoja 1 y 2 a sus correspondientes autores y
les plantea las siguientes preguntas: ¢qué ha ocurrido en el bosque de Valdelatas?,
¢,coémo justificariais lo ocurrido? Los estudiantes deben entregar un informe por escrito
en el que se respondan a estas preguntas. En el caso de que tengan dificultades para
interpretar los datos, el docente dispone de una serie de preguntas mediadoras, que le
permitiran guiar al grupo para la interpretacion y obtencion de conclusiones. Dichas
preguntas mediadoras, que las podra formular de manera oral o proporcionar por escrito,
son las siguientes:

e ;Qué ocurre con el paso de los afios en el bosque de Valdelatas?

e ¢Qué observamos en la grafica, una variacién en el nimero de animales o una
variacion en el consumo de pifias por animales de la zona? Explica tu respuesta.

o ¢ Desaparece alguna especie? ¢, Cual? ¢ Por qué?

e (Crees que ha variado el numero de animales en estos afios? ¢Por qué?

e ¢ Se ha producido una sustitucion de especies?

Para finalizar (fase 4), se realiza una puesta en comun, en la que el profesor muestra a
los futuros maestros y maestras dos posibles formas de representar los datos de la tabla
en una gréfica (Figura 2).

nsumo de pifias por animales en el t jue de Valdelatas

Consumo de pifias por animales en el bosque de Valdelatas

R

Figura 2. Ejemplos de representacion en forma de grafica de los datos utilizados en el caso.

Ademas, tras escuchar todas las versiones creadas por los grupos, se elabora una
respuesta Unica en base a todas ellas, y se resuelve el caso presentado en base a la
siguiente respuesta de referencia? y las gréaficas de la figura 2.

2 Esta respuesta de referencia se entregard a los estudiantes a modo de solucién del caso. Por tanto, tendrd un
formato de ficha similar a la Figura 1, pero para facilitar su lectura en este articulo se incluye como cuerpo de texto.
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En los afios 90, en el bosque de Valdelatas, se encontraban tres especies de animales
gue se alimentaban de pifias: pajaros carpinteros, ardillas y ratones. Se desconoce el
numero exacto de individuos de estas especies, pero lo que si se sabe es que las ardillas
eran los animales que mas pifias consumian, seguidas de los pajaros carpinteros y de
los ratones. En esa época, el consumo de pifias era elevado, dado que solo 10% de las
pifias permanecian intactas.

Diez afios méas tarde (2000) se sabe que en el bosque de Valdelatas seguian
coexistiendo los pajaros carpinteros, las ardillas y los ratones. Sin embargo, el consumo
de pifas se modificé. Las ardillas consumian un 10% menos de pifias con respecto a
1990. Esto pudo deberse a que en ese momento los ratones, competian con ellas, dado
gue aumentaron su consumo (pasando del 20% al 30%). Por otro lado, los pajaros
carpinteros redujeron su consumo en un 15%, lo que se puede interpretar como un
descenso del nimero de individuos de esta especie. Es posible que se hubieran
desplazado a otros lugares donde la competencia por conseguir comida fuera menor.
En cualquier caso, se sigue sin conocer el nimero de individuos de cada animal que
hay en la zona, pero si se sabe que se estan reduciendo las poblaciones, dado que el
porcentaje de pifias intactas habia aumentado en ese momento.

En el afio 2010, la tendencia era similar. Los ratones mantuvieron su consumo de pifias
(30%), mientras que el de las ardillas y los pajaros carpinteros siguié disminuyendo (20%
y 5% respectivamente). Por ello, se interpreta que continGan descendiendo el nimero
de individuos (y el tamafio de las poblaciones) dado que, ademas, el porcentaje de pifias
no consumidas sigue aumentando (45%)

En 2020, se observa que no hay rastro de pifias consumidas por pajaros carpinteros, lo
gue significa que esta especie ha desaparecido de la zona, 0 al menos ya no se alimenta
alli. El consumo de pifias por ardillas continda disminuyendo, siguiendo una tendencia
similar a la de los pajaros carpinteros. Por lo que es posible que en unos afos también
desaparezcan. Con respecto a los ratones siguen aumentando su consumo (35%),
posiblemente por la mayor disponibilidad de alimento. En general, se observa como en
el bosque de Valdelatas el nimero de especies que consumen pifias es menor (dos
especies) y el numero de consumidores también disminuye (el 50% de las pifias no se
consumen), por lo que quizds se hayan asentado otras especies que sobreviven con
otro tipo de alimento.

Por todo ello, las conclusiones obtenidas seran:

e Los péjaros carpinteros han desaparecido del bosque de Valdelatas, o en todo
caso, ya no se alimentan de pifias alli.

¢ El numero de ardillas ha disminuido, o en todo caso, ya no comen tantas pifias
alli.

e El nimero de ratones no tiene por qué haber aumentado, pero si han
incrementado su consumo de pifas.

e Actualmente, el nimero de especies que consumen pifilas en el bosque de
Valdelatas es menor que al inicio del estudio.

¢ Elndmero de animales que consumen pifias en el bosque de Valdelatas es cada
vez menor.
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Analisis de las destrezas cientifico-matematicas

Siguiendo la clasificacion de destrezas cientificas y mateméticas elaborada por Pro
(2013) y Niss (2003), a continuacion (Tabla 1) se describen cuales de ellas deben poner
en juego los docentes en formacion al trabajar la propuesta didactica disefiada en base
a la respuesta de referencia. La clasificacion original establece cuatro grupos: técnicas,
basicas, de investigacién y comunicativas. En este caso, dado que la propuesta no
implica realizar montajes, construir aparatos, maquinas o0 maquetas, ni utilizar técnicas
audiovisuales e informaticas (todas ellas consideradas destrezas técnicas), se presenta
el analisis de las destrezas englobadas en los tres grupos restantes.

Destrezas basicas

Para resolver el caso planteado resulta imprescindible que los docentes en formacion
empleen destrezas basicas, relacionadas con la transformacion de datos.
Concretamente, en la fase 1 deben organizar la informacion representada en forma de
tabla y disefiar un gréafico en base a la misma. Ademas, al pedirles un informe en el que
describan qué informacién pueden extraer de las graficas disefiadas (fase 1) y otro en
el que expliquen el cambio ocurrido en el bosque de Valdelatas (fase 2) estaran
poniendo en juego la destreza relacionada con la descripcion de observaciones y
situaciones. Por ultimo, el trabajo con imagenes, tablas y graficas implica la
identificacion de propiedades observables mediante la vista. Sin embargo, esta
propuesta no promueve el desarrollo de destrezas relacionadas con la clasificacién y la
medicién, ambas incluidas en este grupo.

Destrezas de investigacion

Las destrezas de investigacion que implican la puesta en marcha de esta actividad son
muy numerosas. Principalmente, deben ponerse en juego en la fase 3 de la secuencia
didactica. En este sentido, cuando se pregunta a los futuros maestros y maestras qué
ha ocurrido en el bosque de Valdelatas, se espera que identifiquen fenémenos
observables, reconozcan una situacién problematica e identifiqguen las partes o variables
asociadas al problema. Concretamente, deben reconocer el problema del
desplazamiento y sustitucién de especies en un ecosistema por la disponibilidad de
alimento. Ademas, al pedirles una justificacion de lo ocurrido, se espera que los
estudiantes emitan posibles explicaciones y realicen predicciones a partir de los datos
proporcionados, tal y como se ha descrito en la respuesta de referencia.

En general, la resolucién del caso planteado implica que los docentes en formacién sean
capaces de interpretar datos y reconocer tendencias; identificar y seleccionar pruebas;
y establecer conclusiones a partir de los resultados.

Destrezas comunicativas

En cuanto a las destrezas comunicativas, esta propuesta didactica demanda que los
futuros maestros y maestras identifiguen, analicen y contrasten ideas recogidas en
material escrito (enunciado del caso) y visual (imagenes, tablas y gréaficos). Para ello,
es necesario que busquen informacion en los distintos tipos de recursos proporcionados,
con el fin de elaborar los informes requeridos (fase 1 y 3) para responder a la pregunta
de investigacién planteada.
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Tabla 1. Destrezas cientificas que deben poner en juego los docentes en formacion al trabajar la propuesta didactica disefiada.
Adaptado de Niss (2003) y Pro (2013).

DESTREZAS

X

Descripcion de observaciones y situaciones.
Identificacion de propiedades observables sensorialmente. X
Disefio y utilizacion de criterios de clasificacion o claves propias o de otros.
Utilizacion de procesos de seriacion y ordenacion.

Conocimiento de la utilidad y del funcionamiento del aparato.

Registro de datos cuantitativos o cuantitativos.

Estimaciéon de medidas sin realizarlas.

Conocimiento de la precision del instrumento.

Organizacion, representacion y extrapolacién de datos (cuadros, tablas...). X
Identificacion de hechos y fendmenos (no) observables.

BASICAS

DESTREZAS

x

Reconocimiento de la similitud de hechos y fenémenos.

Reconocimiento de una situacién problematica.

Identificacion de las partes, variables y magnitudes asociadas a los diferentes hechos
y aspectos de la situacién problemética.

Establecimiento de conjeturas contrastables

Realizacién de predicciones a partir de observaciones y experiencias.

X |IX|X| X [X

Emision de hipotesis o posibles explicaciones.

Identificacion de variables y magnitudes asociadas a un problema concreto.

Establecimiento de relaciones entre las variables.

Reconocimiento y utilizacidn de procesos de control y exclusiéon de variables.

Identificacion y seleccion de pruebas para respaldar una afirmacién (razonamiento
matematico).

Identificacion de estrategias para resolver un problema. X

DESTREZAS DE INVESTIGACION

Interpretaciones de observaciones, medidas, situaciones...

Interpretacion de datos y reconocimiento de tendencias en estos X

Realizacién de célculos matematicos.

Establecimiento de conclusiones a partir de resultados X

Representacion simbolica de sustancias, sistemas, observaciones, etc.

Representacion simbdlica de sistemas, observaciones, hechos, fendbmenos...

Representacion y uso de analogias, modelos etc.

Uso de esquemas, mapas conceptuales, V de Gowin...

Identificacion, seleccion y andlisis de ideas en material escrito o audiovisual

Busqueda de informacion en distintos materiales

DESTREZAS
COMUNICATIVAS

Contraste de ideas

X | XXX

Elaboracion de informes

Discusion y conclusiones

Han pasado mas de 50 afios desde el origen de la Educacion Ambiental y desde
entonces, se ha tratado de mejorar continuamente la definicibn de este concepto. La
constante redefinicién de su significado ha sido tan integradora, que el propio término
ha perdido su valor semantico, quedando vacio de un significado preciso (Guevara-
Herrero et al., 2023) y convirtiéndolo en un cajon de sastre. A su vez, estos esfuerzos a
nivel teérico para definir y consensuar unos contenidos por parte de la comunidad
cientifica han conducido a una desatencion de la dimension didactica de la Educacion
Ambiental (Gutiérrez-Bastida, 2019; Pérez-Martin et al., 2022). Esta desatencion de la
parte educativa ha provocado que los docentes no dispongan de una formacion
especifica que les permita implementar actividades eficaces en sus aulas (Alvarez-
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Garcia et al., 2018; Guerrero Fernandez et al., 2022; Pérez-Martin y Esquivel-Martin,
2022; Pérez-Martin, 2023). A pesar de ello, se les ha responsabilizado de tener que
promover cambios de conducta en la ciudadania. Por este motivo, las propuestas
desarrolladas en el marco de la Educacion Ambiental presentan grandes carencias
(Roldan-Arcos et al., 2022; Varela-Losada et al., 2016).

Con el fin de incrementar el impacto de los aprendizajes en Educacién Ambiental, se
debe fomentar el componente didactico de esta disciplina en la formacion docente
(Guevara-Herrero y Pérez-Martin, 2023; Pérez-Martin et al., 2022). Para ello, resulta
necesario elaborar y difundir propuestas educativas, para que, implementandolas, doten
a los futuros maestros y maestras de vivencias y herramientas que les permitan decidir
como abordar estos contenidos desde sus aulas. Estas actividades deberian pretender
formar una ciudadania informada, reflexiva, critica y participativa, es decir, promover
una Educacion Ambiental Transformadora (Guevara-Herrero y Pérez-Martin, 2023;
Lorenzo-Rial et al., 2020; Pérez-Martin et al., 2022). En este sentido, y teniendo en
cuenta que mucha de la informaciéon que manejan los ciudadanos y ciudadanas se
presenta en forma de tablas o graficos (Alsina et al., 2020; Batanero, 2019), seria muy
recomendable integrar ese lenguaje cientifico-mateméatico en las propuestas, lo que
implica la puesta en practica de destrezas relacionadas con estos dos ambitos de
conocimiento.

Para valorar el potencial didactico de la actividad presentada, a continuacién, se discute
si su disefio permite promover una Educacion Ambiental desde una perspectiva
transformadora, atendiendo a aspectos como la informacién, la reflexion, el
pensamiento critico y la participacion. A su vez, se compara esta actividad con las
propuestas desarrolladas en el marco de la Educacion Ambiental, teniendo como
referencia los andlisis realizados por Roldan-Arcos et al., (2022) y Varela-Losada et al.,
(2016).

El primer objetivo de la Educacion Ambiental Transformadora es el de formar una
ciudadania informada. En general, se puede afirmar que las practicas escolares se han
centrado mayoritariamente en ofrecer una formacion ecoldgica y disciplinar (Roldan-
Arcos et al., 2022), lo que ha generado un aprendizaje parcial y poco profundo de los
problemas ambientales. Frente a ello, la secuencia didactica presentada, pretende que
los futuros maestros y maestras adquieran una visiéon global de la realidad, a través de
la puesta en practica de procedimientos cientifico-matematicos basados en el uso de
pruebas a partir de gréaficas y tablas. Ademas, a partir de los datos presentados, que
son las consecuencias de lo ocurrido, los docentes en formacion deben tratar de explicar
la situacién, lo que les permite incorporar respuestas desde distintas perspectivas
(sociales, econémicas, de salud, etc.) y no abordar exclusivamente la parte ecolégica.

Por otro lado, el contenido sobre el que se trabaja esta relacionado con la Biodiversidad,
un contenido poco trabajado segun la investigacién educativa (Jiménez Fontana y
Garcia-Gonzalez, 2017). Tanto es asi, que diversos autores ponen de manifiesto el
grave desconocimiento que presentan los docentes sobre los seres vivos y las
caracteristicas anatdmicas que les permiten adaptarse al medio (Melero-Alcibar y
Gamarra, 2016; Robles Moral et al., 2023). A pesar de ello, es una de las tematicas mas
abordadas en las actividades sobre Educacién Ambiental, pero con una vision simplista
(Roldan-Arcos et al., 2022). Sin embargo, en la propuesta presentada se trabaja la
biodiversidad desde una perspectiva innovadora, pues mientras que las actividades
ofertadas se focalizan en la identificacion de especies, la exploracién de rastros o la
organizacién de visitas a observatorios (Roldan-Arcos et al., 2022), es decir, en
contenidos relacionados con el conocimiento del medio natural, esta propuesta se centra
en una problematica ambiental concreta: el desplazamiento y sustitucion de especies
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en un ecosistema y la reflexion sobre las causas que lo condicionan. Ademas, lo hace
integrando dos disciplinas, la educacién cientifica y la educacion matematica, algo poco
frecuente en las actividades sobre Educacién Ambiental (Roldan-Arcos et al., 2022) y
en el ambito educativo en general (Perales Palacios, 2022).

En segundo lugar, mediante la Educacion Ambiental Transformadora se pretende
formar ciudadanos y ciudadanas reflexivos, con el fin de que el alumnado construya su
propia representacion sobre el mundo en funcién de los distintos puntos de vista
(Mogensen y Mayer, 2009), y el primer paso es hacerlo con los futuros maestros y
maestras. Sin embargo, las actividades sobre Educacion Ambiental suelen brindar
pocas oportunidades para reflexionar sobre temas ambientales (Varela-Losada et al,
2016). Favorecer la reflexion en el aula, implica conocer los modelos mentales iniciales
del alumnado, para que se construyan progresivamente ideas mas sofisticadas (Couso,
2015). Esto es lo que en educacién se ha denominado modelizacién, una estrategia muy
relevante para la construccion del conocimiento cientifico (Oliva, 2019) y muy bien
valorada por los docentes en formacion (Garrido Espeja et al., 2022). Por ello, siguiendo
con el ciclo de modelizacion propuesto por Couso (2022), en la actividad disefiada se
parte de la problematizacion de una situacién, a partir de la cual se solicita la expresion
del modelo inicial al profesorado en formacion (fase 1 de la secuencia didactica). A
continuacion, se evalia dicho modelo de manera cooperativa (fase 2 de la secuencia
didactica), con el fin de que se revise y se construya un modelo final consensuado (fase
4 de la secuencia didactica).

Relacionado con lo anterior y siguiendo con el punto de vista de la Educacion Ambiental
Transformadora, se encuentra el fomento del pensamiento critico. Vivimos en un mundo
altamente globalizado, caracterizado, entre otras cosas, por la incertidumbre, los
cambios y el exceso de informacion dificil de analizar (Batanero, 2019; Garcia-Pérez et
al., 2020). Por ello, el desarrollo de competencias criticas para la comprension,
interpretacion y seleccion de hechos para la toma de decisiones informadas resulta
fundamental (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2019). Sin embargo, en el ambito de
la Educacién Ambiental son escasas las actividades que promueven actitudes criticas
(Roldan-Arcos et al.,, 2022) e inexistentes las que requieren manejar y analizar
criticamente la informacién (Varela-Losada et al., 2016). Esto hace disminuir el impacto
de la Educacion Ambiental en la formacién de ciudadanos y ciudadanas comprometidos
y activos frente a los problemas socioambientales. La propuesta presentada pretende
fomentar la argumentacién y el uso de pruebas mediante la resoluciébn de un caso
concreto. Por ello, se pide a los docentes en formacién que creen una respuesta
justificada a partir de la informacién proporcionada en forma de texto, tabla o gréafica.

En este sentido, hoy en dia, la ciudadania tiene acceso a gran cantidad de datos que se
ponen a su disposiciéon con la intenciéon de informales y hacerles participes en sus
decisiones (Batanero, 2019). Mucha de esta informacion es presentada en forma de
gréficos y tablas, por lo que una persona estadisticamente alfabetizada deberia ser
capaz de comprender, interpretar y utilizar esta informacion en su vida cotidiana
(Arteaga et al., 2011). Sin embargo, desde el punto de vista de la formacién docente,
algunos estudios (Arteaga et al., 2016; Esquivel-Martin et al., 2019) han demostrado las
dificultades que presentan los futuros maestros y maestras en la construccion y
comprension de gréficas. Por ello, se deben introducir estos conocimientos matematicos
contextualizados en contenidos mas concretos como puede ser a través de las ciencias
naturales. En este caso, se ha optado por disefiar una propuesta interdisciplinar,
integrando conocimientos y promoviendo el desarrollo de destrezas cientifico-
matematicas en situaciones ambientales cotidianas.
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El dltimo aspecto relacionado con la Educacion Ambiental Transformadora al que
haremos mencioén sera la participacion. El objetivo final de la Educacion Ambiental ha
sido, desde su origen, el de formar una ciudadania activa en una sociedad democratica,
de manera que sean capaces de tomar decisiones y actuar a nivel individual y colectivo
frente a los problemas socioambientales (Jensen y Schnack, 1997). Para ello, resulta
necesario que, en las practicas educativas, los estudiantes trabajen de manera
cooperativa para que comprendan, se organicen y actien frente a determinados
contextos (Varela-Losada et al., 2016). Sin embargo, los maestros y maestras muestran
poco interés por esta forma de trabajo en el aula (Sinakou et al., 2022), por lo que
terminan desarrollando predominantemente lecciones magistrales muy individualizadas
(Roldan-Arcos et al., 2022), y aquellos que tratan de ponerla en practica, se limitan a la
organizacion del alumnado en grupos (Varela-Losada et al., 2016). Frente a ello, en la
propuesta presentada, los maestros y maestras en formacion estan distribuidos en
grupos para que de manera cooperativa traten de dar respuesta a los retos planteados.
En sentido, se otorga gran importancia a las interacciones basadas en el dialogo y la
participacion real de los estudiantes, con el objetivo de que se sientan involucrados en
el proceso de construccion de conocimiento. Ademas, la secuencia incorpora un
momento de coevaluacién (fase 2), en el que, entre compafieros, deben definir la utilidad
y las limitaciones de la herramienta disefiada.

Como reflexion final, hay que resefiar que la investigacion educativa tiene que proveer
de estas herramientas, ya que en ocasiones existe una brecha entre investigacion y
praxis educativa (Murillo y Perines, 2017). Multitud de estudios detectan las necesidades
docentes, pero apenas existen propuestas para ayudar al cambio educativo necesario.
No solo se trata de conseguir una educacién que construya mejores aprendizajes o una
ciudadania mas preparada, sino que, en el marco de la ensefianza de la Educacion
Ambiental, se debe llegar a cambios en los habitos y conductas de los seres humanos,
mediante la redefinicibn de la escala de valores. Esta reformulacion del orden de
prioridades solo se puede abordar desde una Educacion Ambiental Transformadora,
gue deben llevar a cabo los maestros y maestras a través de una mejor Didactica de la
Educacion Ambiental.

Por todo ello en su conjunto, consideramos muy importante que en la formacion docente
se incorporen estrategias de ensefianza-aprendizaje que promuevan la reflexion y el
sentido critico utilizando diferentes estilos comunicativos (orales, escritos, graficos y
tablas matematicas, etc.) en el marco de una Educacion Ambiental Transformadora. Y
de esta forma, se pretende que los docentes vivencien experiencias educativas durante
su formacién en las que se demanden multitud de destrezas cientifico-matematicas,
para que puedan, posteriormente, llevarlas a sus aulas durante su ejercicio profesional.
De esta forma, se espera que se efectle una reaccién en cadena, de manera que,
mediante la renovacion de la formacion docente, se puedan cambiar las conductas
insostenibles de multitud de generaciones de ciudadanos y ciudadanas, y se reconduzca
la situacion de crisis ambiental y sistémica a través de una vision critica y de Justicia
Ambiental.
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