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Resumen. Este trabajo presenta un experimento de enseñanza para el desarrollo de conciencia ambiental en un
contexto de formación inicial de docentes de Educación Primaria en el ámbito de la Didáctica de las Ciencias
Experimentales y diseñado ad hoc partiendo de la idea de trayectoria hipotética de aprendizaje de cara a orientar la
toma de decisiones sobre la estructura, las tareas y el contenido del mismo, todo ello en un marco metodológico
propio de la investigación basada en diseño. Se identifican como conceptos básicos a trabajar en un sistema
socioecológico la biodiversidad, su pérdida y conservación, el consumo y su papel en el modelo socioeconómico
actual y, por último, la contaminación y sus perturbaciones en los diferentes ecosistemas. El desarrollo del
experimento de enseñanza revela una mejora del nivel de conciencia ambiental de los futuros maestros tras su
implementación.

Palabras clave: conciencia ambiental; trayectorias hipotéticas de aprendizaje; experimento de enseñanza; aprendizaje
significativo; herramientas metacognitivas.

Abstract. The social and scientific consideration of environmental awareness as a fundamental element in the path
towards a sustainable human development must necessarily be accompanied by actions in the educational field related
to this construct. This paper presents a teaching experiment for the development of environmental awareness in a
context of initial teacher training in Primary Education in the field of Experimental Science Didactics and designed ad
hoc based on the idea of a hypothetical learning trajectory. face to guide the taking of decisions on the structure, the
tasks and the content of the same, all this in a methodological frame of the investigation based on design. In this sense,
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biodiversity, its loss and conservation, consumption and its role in the current socioeconomic model and, finally,
pollution and its disturbances in different ecosystems are identified as basic concepts to work in a socio-ecological
system. The development of the teaching experiment reveals an improvement in the level of environmental awareness
of future teachers after its implementation.

Key words: environmental awareness; hypothetical learning trajectories; teaching experiment; meaningful learning;
metacognitive tools.

Diseño de trayectorias hipotéticas de aprendizaje para la mejora de la conciencia ambiental

La Educación Ambiental (EA) entró a formar parte del sistema educativo como una condición previa necesaria, si bien
no suficiente, para solventar los problemas ambientales e impulsar cambios de comportamiento que propiciaran un
impulso al conjunto de acciones respetuosas y protectoras con el medio.

Una de las ideas clave, que orienta el trabajo de la EA, es entender el medio ambiente como sistema (Aramburu,
2000; Novo, 1995 y Wasenberg, 1997). La escuela debe proporcionar el conocimiento como herramienta futura y el
docente tiene que ser capaz de seleccionar contenidos, estructurarlos y transponerlos adecuadamente para explicar el
ecosistema planetario. Los docentes deben ser conscientes de los términos utilizados en EA así como buenos
conocedores de los problemas ambientales, de sus consecuencias y de sus posibles soluciones para poder transferir
eficientemente su propia conciencia en acción hacia la protección y preservación frente a la degradación del medio
natural (Nagra y Kaur, 2013). De esta manera, para potenciar una sensibilización ambiental que conduzca hacia la
acción ecológica, se hace necesaria la creación de programas específicos y rigurosos de formación durante el periodo
formativo de estos docentes (Álvarez-Suárez, Vega-Marcote y García Mira, 2014).

A pesar de la relevancia que presenta la figura del docente en el proceso de concienciación ambiental, siguen
siendo pocos los estudios que han centrado sus investigaciones en esta cuestión (Acebal, 2010; Díaz y Ussa, 2014). En
este sentido, el objetivo de esta investigación es contribuir a una teoría de instrucción, empíricamente fundamentada,
para la capacitación del docente en formación inicial, mediante el empleo de recursos didácticos adecuados destinados
al desarrollo y mejora de la conciencia ambiental (CA) desde la enseñanza de las ciencias. La CA es considerada en
este trabajo desde un planteamiento multidimensional en torno a cuatro dimensiones: afectiva, cognitiva, conativa y
activa. Se describen con más detalle este enfoque, así como un instrumento de medición de la CA recogido en
Anónimo (2018).

Fundamentación teórica

En la actualidad, la EA se puede tratar desde diversos constructos teórico-prácticos. No obstante, uno de los problemas
que presenta este campo en el contexto educativo es su tratamiento metodológico tradicional. Consecuentemente, la
formación inicial del profesorado en cuestiones ambientales se antoja necesaria como vehículo para proporcionar
estrategias y recursos didácticos diferenciadores que puedan propiciar un impacto significativo en su actuación en el
aula en relación con la EA, no solo desde un punto de vista metodológico, sino también conceptual y actitudinal. Esto
implica que los futuros docentes conozcan otras formas de tratamiento de la EA, siendo necesario diseñar y promover
el desarrollo de programas de formación del profesorado orientados específicamente hacia el aprendizaje significativo
en este campo.
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En este punto conviene destacar que un acertado y significativo desarrollo de CA en los futuros docentes los
capacita para, en el ejercicio de su profesión, fomentar también el desarrollo de CA en sus alumnos. Con este objetivo
en mente, son diversos los enfoques que se han presentado en los últimos años en el diseño de propuestas de desarrollo
de CA en la formación del profesorado (Sauvé, 2004): un enfoque interdisciplinar que facilite una visión sistémica y
global de la realidad; un enfoque crítico que permita el análisis de la conducta en el medio ambiente y de sus prácticas
pedagógicas; un enfoque práctico que asocie la reflexión con la acción; un enfoque experiencial, que permita aprender
desde la acción educativa y, por último, un enfoque colaborativo y participativo que estimule el trabajo en equipo para
alcanzar los objetivos propuestos.

En consonancia con lo anterior, para educar en CA es necesario un apoyo ético que sustente, tanto la dimensión
conceptual-filosófica, como la dimensión de la actuación práctica (Barraza y Castaño, 2012; Nuevalos, 1997). Es
oportuno señalar que la dimensión ética requiere estudiar no sólo las relaciones humanas y sociales, sino ampliar el
espacio axiológico a las relaciones del hombre con la naturaleza. Tales relaciones se presentan en la Figura 1.

Si bien los futuros maestros son capaces de resolver tareas relacionadas con la caracterización de algunos de estos
sistemas, la experiencia ha demostrado que este tipo de alumnado presenta dificultades para establecer la relación entre
los distintos sistemas socio-ecológicos (Jin y Anderson, 2010). Esto quiere decir que el interés de la experiencia se
centra en lograr que los maestros en formación sean capaces de entender la estructura y las funciones de los sistemas
naturales, el modo en que la sociedad se beneficia de estos sistemas y cómo las acciones humanas alteran dichos
sistemas naturales. En otras palabras, la finalidad es que los futuros docentes entiendan las conexiones entre las cuatro
partes del diagrama presentado en la Figura 1, construyendo, así CA. En este proceso se pueden identificar los
principios del socio-constructivismo (Vygotsky, 1978). La estrategia de utilización de herramientas metacognitivas se
revela aquí particularmente apropiada.

Las herramientas metacognitivas

Figura 1. Sistema socioecológico (Elaboración propia)
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En este trabajo se propone un enfoque basado en la utilización de distintas herramientas metacognitivas como estrategia
para promover en los futuros docentes un cambio hacia la adquisición de valores para un desarrollo sostenible, además
de capacitarlos para diseñar experiencias educativas adecuadas que trabajen todas las dimensiones de la componente
ambiental en las aulas de Primaria (Quintana y Mateos, 2015). De esta manera, se puede conseguir integrar el
aprendizaje de contenidos propios de la EA con conocimientos didácticos.

En consecuencia, la propuesta que se presenta se construye y sustenta desde la metacognición, ya que el objetivo
es lograr que el estudiante no solo posea un conocimiento declarativo, sino que sea capaz de ajustar su conducta a las
demandas exigidas por una determinada tarea. La metacognición se refiere al conocimiento sobre los propios procesos
y productos cognitivos (Flavell, 1976), es decir, al conocimiento sobre las propiedades de la información o datos
relevantes relacionados con los procesos y productos metacognitivos. El papel de la metacognición es de gran
relevancia en aspectos como la autorregulación del aprendizaje, la resolución de problemas, el cambio conceptual, los
criterios de comprensión y explicación que utilizan los alumnos, sus concepciones sobre la ciencia, el conocimiento
científico y el aprendizaje, la formulación de preguntas y la motivación (Campanario, Cuerva, Moya y Otero, 1997). En
este sentido, es sobradamente conocido el papel que juegan las actividades que trabajan la metacognición, tales como
exploración, análisis, discusión, argumentación, etc., así como la utilización de herramientas metacognitivas para
favorecer el aprendizaje significativo, dado que propician la interacción entre lo que ya se sabe y lo nuevo que se
aprende (Moreira, 2010).

Para diseñar esta propuesta se han seleccionado tres tres herramientas como principales:

• El mapa conceptual (Novak y Gowin, 1988).

• El diagrama en V de Gowin (Gowin, 1981; Moreira, 2007, 2010).

• El diagrama de Toulmin (Toulmin, 1958, 2007; Toulmin, Rieke y Janik, 1984).

Además de las herramientas anteriores, se utilizan otros recursos que trabajan la metacognición y fomentan el
aprendizaje significativo. Éstos son los debates y las actividades de recogida de datos, y el diseño de actividades
destinadas a alumnos de Primaria.

Diseño metodológico

Con base en el marco teórico y en los principios didácticos expuestos, así como la ausencia del tipo de aprendizaje que
se busca son las razones para llevar a cabo investigación de diseño o investigación basada en diseño (Cobb, 2000; Cobb,
Confrey, Lehrer y Schauble, 2003; Collins, Joseph y Bielaczyc, 2004; Confrey, 2006; Molina, Castro, Molina y Castro,
2011), también denominado investigación de desarrollo, ya que permite el desarrollo de materiales instruccionales.

Considerando el tipo de aprendizaje pretendido se requiere, en primer lugar, realizar un trabajo de diseño e
investigación para fomentar tipos específicos e innovadores de aprendizaje. Consecuentemente, se diseñan trayectorias
hipotéticas de aprendizaje (hypothetical learning trajectory, HLT) (Clemens y Samara, 2004; Gravemeijer, 1994;
Gravemeijer, 2001; Simon, 1995; Simon y Tzur, 2004), las cuales son un instrumento de investigación útil para
contrastar la teoría de instrucción. Una HLT describe el posible camino que los estudiantes pueden seguir en el
desarrollo de su compresión sobre un concepto o tópico determinado, incorporando modos de soporte y organización
del aprendizaje deseado.
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La idea de HLT, extendida a los procesos de formación inicial de docentes de Primaria, proporciona un medio
prometedor para conocer cómo desarrollan los estudiantes determinadas ideas en función de una organización
específica del contenido, la instrucción y las estrategias. Simon (1999, en Bakker, 2004, p.136) establece: “Una HLT
contiene los objetivos de aprendizaje, las actividades de aprendizaje y el proceso hipotético de aprendizaje, siendo una
conjetura de cómo evolucionan el pensamiento y la comprensión de los estudiantes en el contexto de las actividades de
aprendizaje”.

Partiendo de esta definición es claro que para generar una HLT es necesario conocer los conceptos previos de los
estudiantes y tener presentes los objetivos de aprendizaje que se pretenden, que tareas fomentan el aprendizaje
pretendido y las hipótesis sobre el proceso de aprendizaje en el contexto particular de las tareas. Por ello, y de acuerdo
con Baker (2004), una HLT puede ser vista como un instrumento de diseño e investigación que resulta útil en todas las
fases de la investigación de diseño, en el diseño preliminar, en la fase de desarrollo y pilotaje, y durante el análisis
retrospectivo.

Las HLT precisan de varios ciclos de diseño, desarrollo y análisis para su refinamiento. Este trabajo únicamente
presenta un ciclo, lo cual implica un experimento de enseñanza. El experimento de enseñanza se inicia con la
identificación de unas metas de aprendizaje y la planificación de la forma en que el proceso de enseñanza puede ser
implementado, así como las conjeturas sobre el discurrir del aprendizaje (Steffe y Thompson, 2000).

En la Figura 2 se muestran las fases del experimento de enseñanza que se han planificado.

FASE II:

EXPERIMENTACIÓN Y
ANÁLISIS PRELIMINAR

FASE III:

ANÁLISIS RETROSPECTIVO DE LAS
SESIONES

TRAYECTORIA HIPOTÉTICA
DE APRENDIZAJE

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

PLANIFICACIÓN DE
TAREAS

HIPÓTESIS DEL
PROCESO

FASE I:

PREPARACIÓN EXPERIMENTACIÓN

Figura 2. Caracterización de la investigación de diseño (Elaboración propia)
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Hacia la implementación de las HLT

Esta sección se centra en explicar los aspectos más significativos sobre la planificación del ingrediente clave que
componen las HLT, las tareas. La proyección de la HLT se concibe como una secuencia de tareas que deben desarrollar
los estudiantes organizados en grupos de trabajo según diferentes actividades. Se ha de destacar que en una misma
actividad se presenta la ocasión de trabajar todas las dimensiones de la CA consideradas en esta propuesta (Anónimo,
2018; Gomera, 2008). Por otra parte, las actividades están dotadas de gran significado y se ubican en un contexto
completamente real y próximo al estudiante.

Para el establecimiento y la comprobación de las nuevas ideas adquiridas se utilizan tareas concretas tales como la
representación de la información en distintos organizadores gráficos, el diseño de propuestas o los debates (tanto
intragrupales, como intergrupales). Estos últimos, como afirma Yus (2000), son un método adecuado para adquirir la
capacidad de diálogo y de argumentación muy necesarios para la futura labor docente.

El trabajo en grupos pequeños, de cuatro a seis alumnos, es empleado como estrategia para organizar el trabajo en
el aula seguido de las puestas en común y los posteriores debates colectivos a distintos niveles. Respecto a la forma de
trabajo, se propone recurrir al trabajo colaborativo entre estudiantes, ya que permite construir significados a través de la
interacción con los propios compañeros. En todo este proceso se impone la necesidad de reconocer el carácter social
del aprendizaje.

La experiencia está compuesta por tres actividades que abarcan los cuatros sistemas del diagrama de la Figura 1,
de manera que la primera actividad se encarga de trabajar el sistema ambiental y los servicios que presta al ser humano;
la segunda de las actividades concierne a aspectos de la sociedad y del sistema económico; y la tercera actividad
expone el impacto de las acciones humanas sobre el medio ambiente.

La actividad denominada “Nuestro tesoro: La biodiversidad” es el punto de partida para que los futuros maestros
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 (Gómez y Bernat,
2010; Pérez-Mesa, 2013). Con esta actividad se da importancia a la acción 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 segunda actividad, denominada “El Consumo te Consume”, se reconceptualiza la comprensión del efecto
del sistema de consumo como sistema humano (tercer bloque del diagrama) hacia la toma de decisiones. Finalmente, el
concepto de amenazas o impacto ambiental se trabaja desde la tercera actividad, “Dejando Huella”, que recoge los
distintos efectos de la acción humana sobre el medio ambiente. Con esta última tarea se pretende que el docente en
formación llegue a un nuevo estadio caracterizado por la interdependencia entre el ser humano y la Tierra.

En la Figura 3 se muestra el proceso hipotético para la contribución a la construcción o consolidación de CA a
través de actividades y tareas. Los heptágonos representan las tareas a resolver. Los rectángulos rosas indican los
objetivos de aprendizaje que persigue cada tarea en su correspondiente actividad. Y los rectángulos amarillos muestran
la idea ambiental a alcanzar con cada tarea.
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Figura 3. Proceso hipotético de construcción de CA (Elaboración propia)

Cada actividad consta de cinco tareas diferentes (Figura 3). Tras finalizar la primera y la tercera tarea, se lleva a
cabo una puesta en común de los contenidos trabajados en cada actividad y, en una sesión diferente, otra puesta en
común, en gran grupo, para que el proceso de aprendizaje se base en el diálogo y en la discusión argumentada
(Anderson y Wallin, 2000); finalmente, este proceso se cierra con la elaboración de una propuesta didáctica de EA para
un curso concreto de Educación Primaria realizada a nivel subgrupal. Las tres primeras tareas de cada actividad se
desarrollan durante una semana en dos sesiones de dos horas para, posteriormente, realizar la puesta en común de las
distintas actividades y de las propuestas didácticas elaboradas por cada uno de los grupos.

La hipótesis principal de trabajo no es otra que la que afirma que los futuros docentes, después de tratar de
comprender las indicaciones y cuestiones de las tareas sobre las problemáticas planteadas y familiarizarse con la
terminología específica, realizarán acciones de mejora y tratamiento en el contexto en el que están involucrados. Estas
acciones les ayudarán a relacionar el efecto que surge al modificar un comportamiento. Además, la modificación de
estas acciones se traduce en la mejora de su comportamiento docente, ya que, la realización de este tipo de actividades
en su periodo formativo les capacita para su futura labor profesional (Forbes y Zint, 2010).

A continuación, en la Tabla 1, se presentan las tareas diseñadas y una breve descripción de las conjeturas de
mayor relevancia.
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Tabla 1. Descripción de las tareas de las HLT

TAREA OBJETIVO TIPO DE TAREA PRINCIPALES CONJETURAS

Ta
re
a
1

Y
yo
,¿
qu
é
sé
so
br
e…

? Trabajar un aspecto muy particular de una
determinada problemática, además de
permitir evaluar las habilidades iniciales de
los maestros en formación sobre la
problemática a afrontar.

Permitir a los futuros docentes generar un
conjunto de registros relativos a las distintas
problemáticas objeto de estudio.

Recabar información,
haciendo uso de sus
conocimientos,
búsqueda a través de la
red o mediante el
recurso proporcionado
desde la propia tarea.

• Modelo de desarrollo basado en la idea de conquista del medio y de
explotación de los recursos sin límites (Nisiforou y Charalambides, 2012).

• Consciencia de que las prácticas de consumo generan problemas ambientales.

• Poca atención a las actividades diarias del hogar como causantes de la
contaminación.

Ta
re
a
2

F
or
m
an
do

un
si
st
em

a Adquirir información relativa a las otras
dimensiones de la CA que no han trabajado
desde la tarea anterior.

Puesta en común de los
grupos que realizan
tareas de la misma
actividad.

• Se espera que los futuros maestros acepten, amplíen o incluso aporten una
crítica a las respuestas aportadas por los compañeros. Por otro lado, se espera
que a partir de esta puesta en común conozcan conexiones entre las
dimensiones que se pueden trabajar en una actividad ambiental.

Ta
re
a
3

E
la
bo
ra
nd
o
un

or
ga
ni
za
do
r

gr
áf
ic
o

Asociar los conocimientos que ya poseen con
los nuevos conocimientos que han adquirido
tras el desarrollo de las tareas previas para
posteriormente plasmarlo en organizadores
gráficos.

Construcción de
organizadores en
grupos.

• Los estudiantes (docentes en formación inicial) que trabajan sobre la actividad
de biodiversidad construyen un diagrama de Toulmin. Se podrán observar dos
posturas: medio como instrumento de mejora y naturaleza inagotable.

• Los que trabajan consumo han de construir un diagrama en V de Gowin. La
formulación de la pregunta central puede ser dificultoso.

• Los estudiantes que trabajan la contaminación deben jerarquizar los diferentes
conceptos en un mapa conceptual. Se prevé que resulte más sencillo que los
organizadores anteriores.
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Tabla 1. Descripción de las tareas de las HLT

TAREA OBJETIVO TIPO DE TAREA PRINCIPALES CONJETURAS

Ta
re
a
4

In
te
ra
ct
ua
nd
o

Adquirir información de las otras actividades
que no han trabajado desde la suya. Debate en gran grupo.

• Reconocimiento de la interacción entre los distintos sistemas que conforman el
medio y que han sido objeto de las distintas actividades.

• Desarrollo de un pensamiento holístico que permita interrelacionar e
interpretar las sinergias entre los problemas (Barker y Elliot, 2000; Gayford,
2000; Van Weelie y Wals, 2002), avanzado un paso más en la concienciación
respecto a los conflictos socio-ambientales.

• Sistema educativo como el principal responsable en el proceso de EA de los
niños (Roth, 1992) y reconocido como llave para alcanzar cambios
actitudinales y comportamentales en las personas y así alcanzar la
sostenibilidad (Ehrlich y Pringle, 2008) y en la última instancia a los docentes.

• Cambio de hábitos como ciudadano.

• No se podrá identificar la admisión de compromisos (Nisiforou y
Chara-lambides, 2012) ni participación a nivel comunitario, ya que suelen
existir reticencias a involucrarse activamente. No obstante, prefiere modificar
conductas a nivel personal, por ejemplo, los relativos a gestión de residuos
(Esteve y Jaén, 2013).

Ta
re
a
5

So
m
os
pr
of
es

Poner en juego lo que han aprendido durante
las tareas anteriores mediante una actuación
como futuros docentes.

Elaborar una propuesta
didáctica dirigida a los
alumnos de Educación
Primaria en la que se
trabaje alguno de los
contenidos expuestos,
logrando así, aumentar
las posibilidades de ser
más efectivo
(Lindemann-Matthies et
al., 2011)

• Este proceso implica que el futuro docente concrete el marco didáctico, las
estrategias metodológicas y los objetivos de aprendizaje (Yus, 2000). Con ello,
se produce un mayor nivel de satisfacción y se da sentido al proceso de
aprendizaje. En este sentido, se podrán observar tres enfoques diferentes
(Lucas, 1980): una enseñanza basada en la comprensión de conceptos para
aprender sobre el medio; una enseñanza que fomente experiencias de
aproximación o vivencia de la naturaleza, un ejemplo serían las salidas al
campo, que sería aprender en el medio; y una enseñanza de resolución de
conflictos para la conservación de la naturaleza y la toma de decisiones
necesaria, que se corresponde con un aprendizaje para el medio.

• Se esperan propuestas que vayan más allá de la simple exposición de
información sobre los problemas ambientales para lograr el compromiso del
alumnado, como insisten Burnett (1998) y Sauvé (2010), promoviendo el
desarrollo de actitudes y comportamientos responsables (Aramburu, 2000).
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Participantes

En el experimento de enseñanza, llevado a cabo durante el curso 2016/17, participó un grupo de 41 futuros maestros de
la Facultad de Educación de la Universidad X, que cursaban la asignatura de “Didáctica de las Ciencias Experimentales”
impartida en tercer curso del Grado en Educación Primaria. La muestra se caracterizó por presentar una edad media de
21 años.

Recogida y análisis de datos

Los datos obtenidos de la ejecución del experimento de enseñanza proceden de distintas fuentes. Por un lado, las
grabaciones de vídeo de las sesiones y los trabajos que entregan los alumnos en las diferentes tareas. Por otro lado, se
utilizan como apoyo las notas de campo tomadas por la investigadora y por un observador durante las sesiones.

Para el análisis de los resultados, teniendo en consideración que la investigación de diseño implica dos tipos de
análisis, uno preliminar (realizado durante la ejecución de la propuesta) y otro retrospectivo (al finalizar la propuesta),
se utiliza como técnica de clasificación y categorización un análisis de contenido (López, 2009) sobre la conciencia
ambiental con el objeto de identificar y organizar los diferentes aspectos asociados a la misma, asumiendo la propuesta
de un trabajo anterior (Anónimo, 2018). Asimismo, se valoran otras dimensiones, como las fortalezas y las debilidades
de las tareas diseñadas, la metodología de trabajo y los logros de aprendizaje alcanzados por los maestros en formación.

En este trabajo, no se presenta la comparativa de la HLT diseñada con el aprendizaje observado. Se presentan, sin
embargo, los datos recogidos del análisis preliminar, un tipo de análisis que arroja datos sobre la CA mostrada por los
estudiantes durante el desarrollo del experimento y que permitirá el rediseño de la HLT.

Análisis preliminar

La descripción de las trayectorias de aprendizaje de los futuros maestros permitirá saber en qué medida este
experimento de enseñanza ayuda a la construcción y mejora del concepto de CA. Con objeto de verificar la
significatividad de esa diferencia, se hace necesario proceder con el análisis retrospectivo propio de la investigación de
diseño mediante, en este caso, un análisis de contenido de los datos obtenidos desde el enfoque cualitativo. A
continuación, se exponen los resultados obtenidos del análisis preliminar de las tareas.

En términos generales, la primera de las sesiones, destinada a realizar la Tarea 1, evidencia un mayor énfasis en la
dimensión cognitiva de la CA. Las dificultades mostradas por los futuros maestros en relación con la baja reflexión que
han manifestado sobre los conceptos trabajados, revelan la necesidad de realizar actividades que promuevan un mayor
conocimiento del contenido, siendo este un objetivo que se trabaja mediante el empleo de las herramientas cognitivas
que se utilizan en la sesión posterior.

La segunda sesión, en la que se desarrollan las Tareas 2 y 3, evidencia falta de conocimientos y baja conciencia
ambiental de los maestros en formación, constatadas ambas deficiencias en el escaso dominio a la hora de defender sus
ideas y mostrar su reflexión sobre las mismas. En este sentido, la percepción recibida de la observación inicial de la
información muestra futuros docentes con dificultades para establecer una relación entre un riesgo ambiental y las
formas existentes de solucionarlo.
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De la última sesión presencial cabe mencionar el esfuerzo mostrado por todos los grupos durante la realización de
la misma. Sin embargo, los trabajos de algunos grupos destacan sobre otros en aspectos como el compromiso con la
tarea, la responsabilidad de aportar razonamientos justificados y la aportación de ideas o discusión de las mismas
durante los periodos de debate. La resolución de la tarea sobre la elaboración de los distintos organizadores gráficos ha
permitido observar que tanto el diagrama de Toulmin como el diagrama de Gowin logran una mayor implicación de los
maestros en formación en el fenómeno de estudio. Además, en relación con los conceptos trabajados, se considera que
no existe claridad sobre algunos de ellos, como el concepto de contaminante y los tipos de contaminante. En este punto,
se observa la necesidad de ampliar el espacio entre sesiones para poder promover la comprensión de determinados
conceptos y aspectos relevantes.

A modo de síntesis, el análisis preliminar de los datos deja entrever una mejoría de la CA del alumnado del Grado
en Educación Primaria tras la implementación del experimento de enseñanza. Asimismo, aun no siendo objeto de este
trabajo, estos resultados se apoyan en los obtenidos por el experimento en un contexto pre-test/post-test empleando una
escala de CA elaborada y publicada en Anónimo (2018). Los resultados de la escala muestran, igualmente, una
tendencia clara de mejoría, si bien con diferencias no significativas, probablemente como consecuencia de la limitación
temporal del estudio con respecto a la implementación de la intervención en aula.

No obstante, considerando las actuaciones manifestadas por los maestros en formación en las cinco tareas del
experimento de enseñanza, aparece una distribución de categorías no homogénea, en la que prevalece el tratamiento de
las dimensiones cognitiva y afectiva. A continuación, en la Tabla 2, se describen las principales manifestaciones de CA
para cada una de las dimensiones consideradas.

Tabla 2. Principales manifestaciones de CA

DIMENSIÓN CA DESCRIPCIÓN

AFECTIVA

Se observa un predominio de la preocupación de los estudiantes por problemas a nivel
global sobre los problemas a nivel local, donde destaca el enfrentamiento de intereses
económico sobre los ambientales.

Se manifiesta un antropocentrismo que con el desarrollo de las tareas se fue posicionando
en una visión de conciencia límite muy marcada.

CONATIVA

El sentimiento de responsabilidad, tanto en su papel de futuros docentes como de
ciudadanos frente a los problemas ambientales emerge en todas las tareas.

La mayoría de los grupos han mostrado interés por la necesidad de capacitar a su futuro
alumnado en actuaciones contra los problemas ambientales.

Señalan la importancia del maestro como ejemplo para favorecer la generación de CA en
sus alumnos.

COGNITIVA

El conocimiento y variedad de estrategias para trabajar el tema ambiental queda patente en
todas y cada una de las tareas realizadas.

Se manifiesta un conocimiento adecuado de los actores implicados en la defensa del medio
ambiente.

ACTIVA Domina la tendencia a no jugársela que demuestra el temor de los futuros maestros a
involucrase.

Discusión
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Cada vez son más necesarias prácticas educativas que fomenten el desarrollo del pensamiento crítico y de actitudes
reflexivas como medidas esenciales para la actuación frente a los problemas ambientales. En este contexto, los
profesores en formación son situados en un punto de atención prioritario como futuros responsables en las aulas del
desarrollo de competencias y actitudes en su alumnado que impulsen a estos a actuar a favor del medio. Littledyke,
Manolas y Littledyke (2013) inciden en la importancia de la formación de los profesionales docentes en una amplia
gama de contextos, así como en la necesidad de identificar el enfoque más adecuado para mejorar su práctica.

En este contexto, el objetivo central de este trabajo ha sido presentar una propuesta orientada a la mejora de la CA
del profesorado en formación, mediante el diseño y la implementación de trayectorias hipotéticas de aprendizaje
basadas en un enfoque de corte constructivista y conformadas por tareas de corte metacognitivo. Las tareas expuestas,
junto con su secuenciación, se plantean como ayuda fundamental para la comprensión de los conceptos clave
trabajados, además de ser fáciles de manejar por parte de los estudiantes y de gran utilidad para el procesamiento de la
información. No obstante, siendo conscientes de que cualquier propuesta, como la que aquí se presenta, no está exenta
de controversia y de limitaciones inherentes a la simplificación de la realidad llevada a cabo por el propio diseño, debe
decirse que, si bien las tareas no son especialmente novedosas, sí pretende serlo la forma en la que se utilizan, así como
la forma en que se orientan hacia la consecución de los objetivos que se persiguen con ellas.

La metacognición, por otra parte, ha sido históricamente abordada desde el ámbito de trabajo de la psicología
cognitiva, siendo mucho menos frecuente su presencia en el ámbito de la investigación propia de la Didáctica de las
Ciencias. Por ello, consideramos de interés trabajar la metacognición, desde la perspectiva de la enseñanza de las
ciencias, mediante la incorporación de herramientas metacognitivas y de reflexiones críticas y argumentadas en los
programas de formación inicial de maestros de primaria, tal y como se plantea en este trabajo.

Conclusiones

La propuesta presentada aporta a los futuros docentes la posibilidad de reconocer el medio ambiente como algo propio
y de comprender las relaciones existentes entre los elementos que lo integran. La consecución de este tipo de objetivos
no es algo trivial, sino que implica recursos de múltiples fuentes junto con su adaptación a retos de distinta índole. Por
otra parte, este trabajo también pretende hacer patente el gran potencial que presenta el paradigma de investigación de
diseño en contextos como el que se aborda. En particular, este enfoque permite conocer lo que sucede en el aula
mediante la aplicación de distintos recursos y avanzar en la comprensión de diversos fenómenos asociados con la CA
de los futuros docentes. Asimismo, es necesario precisar los elementos teóricos que apoyan la formulación de criterios
cognitivos para el diseño de situaciones, la puesta en práctica de la propuesta metodológica que apoya la relación
existente entre teoría y práctica en el contexto del trabajo de problemáticas ambientales y, en general, la revisión de
distintas características asociadas a esta tipología de investigación. Al mismo tiempo, se espera que la HLT que se
presenta sirvan de apoyo a la hora de evaluar, de manera formativa y continua, el progreso de los maestros en
formación, así como en la toma de decisiones en los ciclos de experimentación y reformulación, siendo esta una línea
de continuidad futura.

Desde el punto de vista de los beneficiarios, es necesario insistir en la necesidad de que los futuros docentes vivan
en primera persona experiencias de aprendizaje exitosas que puedan ser fácilmente exportadas en su campo de
actuación futuro, el aula de Primaria.
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Convencidos de la relevancia de la formación inicial de los maestros de Primaria, la experiencia propuesta
pretende contribuir a un desempeño competente de su labor, reconociendo la complejidad de la sociedad y la escuela e
interviniendo de la forma más adecuada en ella (Bonil, Junyent y Pujol, 2010). En este contexto conviven dos
realidades: por un lado, la formación universitaria del maestro y, por otro, la formación del profesional docente. Este
doble rol exige respuestas formativas coherentes con la realidad y necesidades del sistema educativo y del entorno en el
que tiene lugar su acción.
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