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Resumen: En el siguiente trabajo se disefia, desarrolla y valora una propuesta educativa a través
de la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la asignatura de Educacion Ambiental
en Infantil. E1 ABP permite desarrollar en los estudiantes de 4° curso del Grado en Educacién Infantil
durante el curso 2014/2015, habilidades y competencias fundamentales en su futuro profesional, como el
trabajo en equipo o la resolucion de problemas a la vez que indagan sobre sus propios conocimientos en
torno al tema del suelo. En esta propuesta se utiliza el huerto ecolégico para contextualizar y dar sentido
al ABP a través de la resolucién de un problema real al que los estudiantes deben dar solucidn.
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Abstract: This article, is aiming to a design, develop and evaluate educational proposal through strategy
Problem-Based Learning (PBL) in the subject of Preschool Environmental Education. PBL allows students
from 4th year of the Degree of Preschool Teacher Training during the course 2014/2015, developing skills
and competences such as teamwork and problem solving as well as inquiring about their own knowledge
about the soil. In this proposal, the organic garden is used as a context and gives meaning to PBL by
challenging students to solve a real problem.
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1. Introduccion

En el ambito de la Educacién
Ambiental (EA) existe una enorme con-
fusién respecto a los modelos educati-
vos que orientan el proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Como senala Garcia
(2004), 1a EA se trata de un ambito de
pensamiento y accién en el que predo-
mina la heterogeneidad y el debate, y
en el que existen diversidad de paradig-
mas tedricos, estrategias, practicantes
y escenarios. Lejos de una EA de corte
ambientalista, la cual ha derivado, fre-
cuentemente, a una perspectiva psico-
educativa tecnicista y conductista, en la
que se pretende desarrollar actitudes y
destrezas proambientales sin atender
a lo que saben los propios sujetos que
aprenden, el modelo que se pretende
trabajar desde la titulacion del Grado
de Maestro/a en Educacién Infantil es
el de una EA dirigida a la capacitacion
para la accion. Un modelo con multi-
ples variantes y submodelos, proximo al
desarrollo sostenible y al cambio social
(Garcia, 2002). Para ello, se hace nece-
sario indagar en otras metodologias
mas préximas a la perspectiva cons-
tructivista, o bien en metodologias que
consideran al alumno parte activa de su
propio aprendizaje.

En este contexto, el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), podria ser
una buena alternativa para desarrollar
en nuestros alumnos competencias que
les permitan adquirir conocimientos
necesarios para proponer alternativas
a los problemas ambientales desde
una visién investigativa, a la vez, que

se potencia en ellos una concienciacién
ambiental, la reflexion y el analisis cri-
tico a los problemas ambientales y a las
estrategias de intervencion.

El1 ABP se trata de una metodologia
muy acorde a los fines educativos esta-
blecidos en el marco del Espacio Euro-
peo de Educaciéon Superior (EEES), que
ha supuesto importantes cambios en
el modelo de ensenanza-aprendizaje
(Martin-Pena, Diaz-Garrido y Sanchez-
Lépez, 2015). Por otra parte, como sena-
lan Gonzalez y Castro (2011) uno de los
retos que los docentes universitarios
presentan en la formacién de compe-
tencias profesionales, es que se les exige
el diseno de escenarios educativos que
promuevan experiencias de aprendiza-
je que permitan a las personas enfren-
tar con éxito problemas relevantes en
el campo de su formacion profesional.
En base a esto, el ABP también podria
ser una alternativa adecuada, ya que
permite disefiar problemas a partir de
situaciones reales o simuladas, rela-
cionadas con la construccién del cono-
cimiento o el ejercicio reflexivo de una
determinada destreza en el &mbito de
un conocimiento, practica o ejercicio
profesional (Gonzéalez y Castro, 2011).
Sin embargo, esto no siempre se logra,
y una de las limitaciones que presen-
ta esta estrategia es precisamente que
en muchas ocasiones las situaciones o
problemas que se utilizan estan descon-
textualizadas, siendo artificiales y poco
vinculadas con la accién en contextos
reales (Esteban, 2011).

En este sentido, en el presente tra-
bajo se pretende disefiar, desarrollar y
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valorar una propuesta didactica a tra-
vés de la metodologia de ABP, y en el
que se utiliza el Huerto Ecolégico Uni-
versitario (HEU) como escenario edu-
cativo, con objeto de acercar, contex-
tualizar y dar sentido a la estrategia
llevada a cabo desde la asignatura de
Educacion Ambiental en Infantil (EAI)
en el Grado de Maestro/a en Educacién
Infantil. Este trabajo se centra en des-

cribir y analizar la primera fase de las
cuatro que se estructura la asignatura
y que da sentido al HEU (tabla I). La
fase 4, se trata de acciones que tienen
lugar a lo largo de las otras tres fases
ya que supone el diseno, la gestion, y
el desarrollo en definitiva, del propio
HEU, a medida que se van realizando
las otras fases que componen la asig-
natura.

Tabla I
Estructura de la asignatura de EAI en base al ABP utilizando
como contexto educativo el HEU
(Fuente: Elaboracién propia)

Desarrollo de la estrategia ABP en el contexto del HEU:

tal vinculado al huerto ecolégico.

Fase I ;como es el suelo de nuestro huerto?;es cultivable?

Del suelo a un problema ambiental: 1a erosién

Experiencia realizada en el laboratorio para trabajar un proble-
Fase II ma ambiental como es la erosion del suelo

Experiencia como referencia para disefiar y desarrollar acciones | page TV
didacticas en la etapa de infantil en torno a un problema ambien-

Disenio, gestién y ta-

problema ambiental:

ambiental

del centro escolar)

El Huerto de las Ciencias: disefio, desarrollo y valoracion de talle- | var a cabo el huerto
res en cuatro aulas de nifios y niflas de 4 y 5 afios en torno a un | ecolégico universita-

a) Investigar sobre un problema ambiental que pueda ser | jo cooperativo
abordado desde los recursos del huerto

Fase II1 b) Disefio de un plan de accién para llevar a cabo un taller

con objeto de acercar a los nifios y niflas a un problema

¢) Desarrollo de las propuestas en el centro escolar
d) Valorar la practica educativa (docente, alumnos y tutores

reas propias para lle-

rio a través del traba-

2. Marco teédrico y fundamentacion

La implementacién de la EEES
implica un cambio en la organizacién
del curriculum y en las metodologias
didacticas empleadas en los centros de

ensefianza superior. E1 ABP se presen-
ta como una propuesta posible para
afrontar el cambio en el contexto uni-
versitario, y concretamente en la for-
macién de los futuros maestros/as, ya
que constituye no sélo un método de
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ensefianza activo centrado en el alum-
no sino también un enfoque curricular
que cambia la organizacion tradicional
del curriculum en base a disciplinas por
otra basada en problemas (Egido et al.,
2007).

El ABP es una metodologia de apren-
dizaje inductivo en la que el alumno
se convierte en el protagonista de su
propio aprendizaje. Los estudiantes
trabajan en pequefios grupos y son
tutorizados por el profesor; utilizan la
resolucion de un problema como base
para alcanzar unos objetivos de apren-
dizaje y desarrollar unas competencias
y habilidades transferibles a la practica
profesional (Gémez-Esquer, Rivas, Mer-
cado y Barjola, 2009). Como punto de
partida del proceso didactico se usa un
problema similar al que el estudiante
podra encontrarse en el futuro durante
su ejercicio profesional, lo que permi-
te activar los conocimientos previos de
los estudiantes, explicitar lo que saben
y lo que no para resolverlo y detectar
sus propias necesidades de aprendizaje
(Egido et al., 2007).

Se trata de una estrategia de apren-
dizaje en la que el estudiante toma
un papel activo, de indagador critico
independiente, duefio de sus propias
experiencias de aprendizaje, mientras
que el profesor debe provocar oportu-
nidades de aprendizaje, escuchando al
alumnado, promoviendo el trabajo en
grupo, formulando las preguntas ade-
cuadas para encarrilar el trabajo en el
grupo u orientar en el uso de las fuentes
de informacién (Solaz-Portolés, Sanjosé
y Gomez, 2011). Como senala Manza-

nares (2008) muchas de las caracteris-
ticas que configuran el ABP tienen su
base tedrica en la psicologia cognitiva,
en concreto, en la visién constructivista
del aprendizaje. Asi, esta metodologia se
sustenta en principios constructivistas
tales como que la comprension de una
situacion de la realidad se produce de
las interacciones con el medio ambiente
y que el conflicto cognitivo que se gene-
ra al enfrentar una nueva situacién
estimula el aprendizaje. Por otra parte,
esta metodologia activa el aprendizaje
desde un entorno en el que las interac-
ciones tienen lugar entre los miembros
del propio grupo de estudiantes y entre
éstos y el equipo docente, y finalmen-
te, se retroalimenta constantemente al
estudiante por parte del docente, tanto
en las sesiones de evaluacién como en
el trato personal (Rué, Font y Cebrian,
2011, 27). E1 ABP promueve ademas,
el autoaprendizaje, la adquisicién de
habilidades y actitudes, despertando el
interés de los estudiantes al disfrutar
del aprendizaje estimulando su crea-
tividad y responsabilidad hacia pro-
blemas de su entorno mas inmediato
(Morales, 2007).

Para Pérez y Chamizo (2011), el
ABP pretende proponer actividades
que planteen situaciones problematicas
cuya resolucion requiere analizar, des-
cubrir, elaborar hipétesis, confrontar,
reflexionar, argumentar y comunicar
ideas para lograr el aprendizaje de los
estudiantes. Para estos autores la reso-
lucién de problemas como estrategia
implica utilizar problemas reales con
preguntas auténticas que sean relevan-
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tes para los alumnos en el contexto del
aprendizaje de ciencias, es decir, impli-
ca plantear preguntas como problemas.
Sin embargo, plantear buenas pregun-
tas no es facil, y requiere de habilidad,
practica y tener conocimientos minimos
sobre el tema. Pérez y Chamizo (2011)
senialan que para aplicar la estrate-
gia del ABP en el ambito educativo, es
imprescindible establecer la definicion
de qué es un problema. Para ello, a pesar
de las mltiples definiciones en torno al
significado de “problema”, los autores
concluyen que éste deberia cumplir tres
condiciones: “una pregunta o cuestion,
es decir, algo que no se sabe, algo por
resolver; deseo, motivacion, e interés en
la resolucién; y que suponga un reto, de
forma que la estrategia de solucién no
resulte evidente”.

La resolucion de problemas ambien-
tales como estrategia educativa ha sido
empleada en experiencias previas tanto
en la formacién inicial del profesorado
como en maestros/as en activo. Asi lo
constata el trabajo de Rivarosa y Pera-
les (2006), quienes describen numero-
sas experiencias en ambos ambitos lle-
vadas a cabo en Espafia y Argentina.
En estudiantes de magisterio, Rivarosa
y Perales (2006) plantean diversos pro-
blemas ambientales como el consumo,
la contaminacién atmosférica o el turis-
mo y medio ambiente, entre otros. Por
otro lado, en numerosas escuelas argen-
tinas, las experiencias llevadas a cabo
por maestros/as en activo se configuran
en base a problemas ambientales loca-
les y reales, muy acorde a considerar
el medio ambiente en su totalidad, es

decir, natural y creado por el hombre,
ecoldgico, econémico, tecnolégico, social,
legislativo, cultural y estético, un aspec-
to ya presente en los comienzos de la EA
en la Conferencia Intergubernamental
de Thilisi (1977). En otras propuestas
didacticas realizadas en la formacion
inicial del profesorado se plantean pro-
blemas mas abiertos, como evaluar los
efectos del Cambio Climatico en los
distintos niveles de organizacién de un
ecosistema (Varela-Losada et al. 2014).

En este sentido, los problemas que se
planteen desde el ABP deben permitir
poner al estudiante en situaciéon para
aprender, de manera que, el alumno se
sienta mas involucrado, mostrando un
mayor interés en la medida que iden-
tifique el problema como un reto y una
posibilidad de aprendizaje significati-
vo (Bejarano y Lirio, 2008). En nuestro
caso, ademas se pretende que estos pro-
blemas propicien cambios significativos
en los comportamientos medioambien-
tales en los estudiantes. Sin embar-
go, no es facil diferenciar y organizar
problematicas socionaturales reales y
con sentido social (Rivarosa y Perales,
2006). Para lograr esto en la propuesta
didactica presentada en este trabajo se
utiliza el HEU, que permite contextua-
lizar la estrategia de ABP, abordando
asi algunas de las limitaciones que se
han venido comentando hasta ahora.
Por un lado, se conecta con un proble-
ma real, como es el estudio del suelo del
huerto y por otro, la resolucion del pro-
blema, conlleva una aplicacién real, con
acciones directas en el huerto, dado que
el estudio del suelo es el primer paso
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para gestionar y poner en marcha dicho
recurso.

3. Metodologia: Diserio y desarrollo
de la estrategia de ABP

La presente propuesta didactica fue
desarrollada desde la asignatura opta-
tiva de EAI, en el 4° curso del Grado en
Educaciéon Infantil, en el marco de un
proyecto de innovacién y mejora docente,
concedido por la Universidad de Cadiz
en el curso 2014/2015. Dicha propuesta
fue disenada por los propios autores, y
participaron un total de 40 estudiantes,
organizados en dos subgrupos corres-
pondientes a las sesiones practicas de
la asignatura. La estrategia de ABP
seguida fue similar en ambos subgrupos
(salvo la sesién 4 que fue realizada en
gran grupo), utilizando cinco sesiones
de hora y media cada una.

Cada una de las etapas fue disenada
en base a diversos trabajos anteriores
(Morales y Landa, 2004; De Miguel,
2006; Sola-Portolés, Sanjosé y Géomez,
2011; Esteban, 2011; Diaz-Garrido
y Sanchez-Lépez, 2015). La secuen-
cia didactica quedé estructurada tal
y como se muestra en la tabla II. Los
estudiantes, se organizaron en 9 equi-
pos de trabajo de entre 5-6 componen-
tes cada uno.

Para iniciar la estrategia se utiliz6 el
HEU como escenario para conectar con
el tema del suelo ofreciendo un contex-
to real en el que plantear un problema
al que dar respuesta. E1 HEU permitia
dar sentido al problema al estar rela-
cionado directamente con una de las

principales cuestiones a considerar a la
hora de disefiar y gestionar un huerto,
como son las caracteristicas del suelo y
la posibilidad de cultivar en él. Al ini-
cio de cada etapa, se realizaba de forma
breve, una presentacion de cada una de
las fases de la estrategia de ABP, con
una doble intencién; dar a conocer a los
estudiantes la estrategia como conte-
nido de la asignatura y establecer una
relacion directa entre la teoria y la
practica.

La sesion inicial (etapa 1), sirvié para
introducir el tema y analizar el escena-
rio del problema. Para ello, la docente
planteé varias preguntas con objeto de
propiciar el debate y una primera lluvia
de ideas sobre los factores que conside-
ran que intervienen en el crecimiento
de las plantas, y la importancia del
suelo como factor esencial para ello. Se
realiz6 asi, una primera exploracién de
sus ideas que fueron recogidas para su
posterior analisis.

Para profundizar en sus concepcio-
nes previas y explicitar las ideas de los
estudiantes sobre el concepto de suelo,
de manera individual, los alumnos
apuntaron su concepto de suelo para,
posteriormente, confrontarla con los
miembros de su equipo. Cada grupo
elabor6 su propia definicién de suelo
disenando un mapa conceptual para
establecer relaciones entre los diferen-
tes conceptos sobre el suelo. Posterior-
mente, los grupos intercambiaron sus
mapas conceptuales; cada uno valoré el
mapa conceptual de otro grupo, sena-
lando en él qué ideas compartian y cua-
les no. Finalmente, cada grupo expuso
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brevemente los comentarios realizados
sobre el mapa conceptual del grupo
correspondiente contrastando asi sus
propias ideas.

En una segunda sesién (etapa 2 y
3), se pas6 a definir el problema que los
grupos debian dar solucidn; para ello se
les planteé la pregunta: “;qué tipo de
suelo tiene nuestro huerto? ;es cultiva-
ble?”. A continuacién, cada grupo dise-
6 su propio plan de accién en el que
debian incluir aspectos como: qué téc-
nicas emplearian para resolver dicho
problema, qué material necesitarian,
las fuentes bibliograficas consultadas
y el reparto de tareas de cada compo-
nente del grupo. Cada plan de accién
fue revisado por la docente con objeto
de orientar el proceso de busqueda de
informacién, principalmente sobre las
técnicas seleccionadas atendiendo a su
viabilidad para su posterior desarro-
llo en el laboratorio. Entre las fuentes
bibliograficas consultadas por los estu-
diantes se encontraron articulos cien-
tificos, paginas web de organismos ofi-
ciales, no oficiales y libros de diferentes
autores. Respecto a los articulos utiliza-
dos, salvo uno, fueron de caricter cien-
tifico (sobre edafologia) mas que didac-
tico. Por la tematica y contenido de los
mismos se aprecia que los estudiantes
indagaron sobre cuestiones especificas
del crecimiento de ciertos cultivos y
las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo. Las paginas web visitadas, en
su mayoria, no pertenecian a ningin
organismo oficial, desconociéndose el
grado de analisis y verificacion al que
los alumnos sometieron la informacién

recopilada en las mismas. Ademas, se
consultaron blogs de agricultura y blo-
ques tematicos elaborados por otros
docentes, aunque sin vinculacién apa-
rente a ninguna institucién de ense-
fianza o de divulgacion cientifica. Por
otro lado, se consulté y extrajo informa-
cion de organismos como la FAO (Orga-
nizaciéon de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura), el
MAGRAMA (Ministerio de Agricultu-
ra, Alimentacién y Medio Ambiente del
Gobierno de Espaiia) y otras institucio-
nes publicas de autonomias espaiiolas
como de gobiernos extranjeros como
México y Argentina.

La tercera sesién (etapa 4) fue
desarrollada en el laboratorio; los dis-
tintos grupos llevaron a cabo su plan
de accién revisado por la docente, de
manera totalmente auténoma. Cada
uno, en base a las orientaciones realiza-
das por la docente, gestioné las técnicas
y los procedimientos a seguir para dar
respuesta al problema planteado. Algu-
nas de las acciones que se desarrolla-
ron fueron: medida del pH del suelo del
huerto, estudio de la textura, la canti-
dad de materia organica y la presencia
de seres vivos.

La cuarta sesién fue destinada a
compartir en gran grupo los principa-
les resultados obtenidos durante la fase
de desarrollo, las conclusiones y solu-
ciones de cada grupo al problema plan-
teado (etapa 5). Cada grupo realizé una
exposicién oral de 5 minutos de dura-
cion. La docente, y los diferentes grupos
valoraron la exposicién de cada grupo,
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incluidos de ellos mismos mediante una
rabrica.

La quinta sesién (etapa 6) fue utili-
zada para confrontar sus propias ideas
y revisar lo aprendido durante las eta-
pas anteriores. La docente realizé una
presentacion de las etapas desarrolla-
das a través del ABP. Se comentaron
los principales resultados obtenidos
en la sesi6n anterior para resolver la
pregunta planteada. También, se expu-
sieron los contenidos especificos traba-
jados durante la estrategia: definicién
de suelo, caracteristicas de un suelo
para que sea cultivable, técnicas para
conocer las caracteristicas de un suelo,
interpretacién de algunos de sus resul-
tados (pH, cantidad de materia orga-
nica presente en la tierra del huerto,
presencia de organismos vivos, etc.).
Se ampli6 informacién y se resolvieron
dudas surgidas durante las exposicio-
nes grupales. Finalmente, se tomaron
decisiones en funcién de los resulta-
dos obtenidos de las caracteristicas del
suelo y su idoneidad para el cultivo.
Tras finalizar la sesién y evaluar su
aprendizaje, haciendo uso de la plata-
forma del Campus Virtual de la asig-
natura, los estudiantes realizaron un
cuestionario individual constituido por
12 preguntas de respuesta multiple,
con una sola respuesta correcta y 2 pre-
guntas abiertas. Asimismo, cada grupo
entreg6 un informe final de acuerdo a
los criterios establecidos en la rdbrica
disenada para valorar dicho trabajo.

4. Instrumentos para valorar
la propuesta

Para valorar la estrategia desarro-
llada se utilizaron algunos de los ins-
trumentos sefialados en cada etapa de
la propuesta didactica (tabla II). Con-
cretamente, para este trabajo se ha
utilizado la informacién obtenida a tra-
vés de la dinamica inicial de lluvia de
ideas, los mapas conceptuales grupales,
el plan de accion y el cuestionario final
individual.

Con los mapas conceptuales se rea-
liz6 un analisis preliminar de las ideas
previas de los alumnos sobre el concep-
to de suelo, tomando como referencia el
trabajo de Murga-Menoyo (2011), pres-
tando atencion a los siguiente aspectos:
a) Anadlisis de los conceptos con mayor
frecuencia de aparicion, b) Andlisis de
las relaciones realizadas e identifica-
cion de relaciones erréneas y c) Extrac-
cién de las ideas previas sobre el suelo
y su categorizacion.

El plan de accién permiti6 valorar
la diversidad de técnicas seleccionadas
por cada grupo para resolver el proble-
ma planteado. En cuanto al cuestiona-
rio individual final, se analizaron las
dos preguntas abiertas, referentes al
concepto de suelo y a la percepcion de
los estudiantes sobre las competencias
desarrolladas a través de la estrategia
empleada.

5. Resultados y discusion

Algunas de las respuestas dadas por
los estudiantes a través de la lluvia
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Tabla II

Resumen de las etapas del ABP en la asignatura de EAI

(Fuente: Elaboracién propia)

Etapa de la
estrategia de ABP

Intenciones didacticas

Instrumento de
evaluacion

Anailisis del escenario
problema

Contextualizar el problema: el suelo como factor en
el crecimiento de las plantas

Explicitar las ideas previas de los estudiantes sobre
el concepto de suelo

Lluvia de ideas
Mapa conceptual
grupal

Definicién del
problema

Planteamiento de la pregunta: ;qué caracteristicas
debe tener un suelo para que sea cultivable?, ;cémo
es el suelo de nuestro huerto?, jes cultivable?

Portafolio grupal

Diseno del plan
de acci6n

Cada grupo elabora su propio plan de accién de cara
al estudio de las caracteristicas del suelo de nuestro
huerto.

Busqueda de informacion para resolver el problema
planteado

Esquema del plan de
accion

Desarrollo del plan
de accién

En el laboratorio cada grupo pone en marcha las di-
ferentes técnicas y procedimientos segin su plan de
accién para dar respuesta al problema planteado

Observaci6n directa

Analisis de los
resultados y

Los grupos comparten sus soluciones y su trabajo
realizado al resto de la clase y las discuten. Cada gru-

Exposicion grupal
Ribrica para su

planteamiento del
nuevo interrogante

las etapas de la estrategia de ABP.

Revisién y resoluciéon de cuestiones surgidas en la
sesién anterior.

Toma de decisiones sobre actuaciones a realizar en
el huerto en funcion de los resultados obtenidos des-
pués de la emision de conclusiones

Relacién del tema del suelo con el problema ambien-
tal de la erosién (inicio de la fase II de la estructura
de la asignatura)

obtencién de po evalia su exposicién y la del resto de los grupos. | evaluacion
conclusiones
Revision final y Presentacion por parte de la docente de cada una de | Cuestionario

individual final sobre
contenidos trabajados
y sobre la estrategia

Informe grupal,
con rubrica para su
evaluacién

de ideas en la etapa 1 eran términos
relacionados con las necesidades de las
plantas para crecer; en sus respuestas
incluian ideas como la importancia de
un clima especifico para el crecimien-
to y de ciertos elementos claves como
los minerales, el grado de humedad, el
agua, la luz y la tierra. Los alumnos
mostraron un cierto grado de conoci-
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miento sobre el tema, un aspecto fun-
damental, segin indican Pérez y Cha-
mizo (2011), para el planteamiento de
“buenas preguntas” y poner en marcha
la estrategia de ABP, despertando su
interés por querer saber mas sobre lo
que ya se conoce.

Para explorar sus ideas sobre el con-
cepto de suelo se les formul6 la pregun-
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ta “;qué es el suelo?”, cuya respuesta
deberia ser consensuada en cada grupo
y expresada a través de la elaboracion
de un mapa conceptual. Durante la
sesion se observo que los estudiantes
conocian muchos términos relaciona-
dos con el suelo, pero se detectaron
algunas dificultades a la hora de rea-
lizar el mapa conceptual, asi como en
el uso de términos poco cientificos. De
esta primera aproximacion, se pueden
extraer los términos mas frecuentes
que manejan los estudiantes para defi-
nir qué es el suelo (tabla III). El térmi-
no “superficie” apareci6 en 8 de los 9
mapas elaborados, el mapa conceptual
restante utilizaba el término “base” y
uno de los grupos utilizé ambos térmi-
nos para referirse al suelo. Esta nocion
de suelo como “superficie” es comuin

y forma parte del conocimiento coti-
diano, siendo en ese contexto donde
mantiene todo su sentido. Como sefia-
la Pedrinaci (1996), el problema de la
concepcion del término surge de su uso
cientifico, donde presenta un signifi-
cado distinto al del ambito cotidiano.
Esto no supone que exista un signifi-
cado cientifico correcto y otro cotidiano
incorrecto, sino teniendo cada uno de
ellos un ambito especifico de aplicacién.
El término “agua” fue otro de los con-
ceptos mas repetidos, aunque ubicado
en diferentes posiciones dentro de la
jerarquia de los mapas. “Composicién”
y “componentes” son términos que se
han incluido en 6 mapas, aunque el
nivel jerarquico directamente inferior
no ha incluido los mismos conceptos en
cada uno de ellos.

Tabla III
Resultados del analisis cualitativo de los mapas conceptuales
en base a la frecuencia de aparicion

(Fuente: Elaboracién propia)

Frecuencia (%) de aparicion
Términos relacionados con el concepto de suelo de los términos presentes en
los mapas conceptuales
Superficie/base 89
Agua 78
Componentes/composicién, minerales. 67
Rocas/piedras, tierra. 56
Restos de seres vivos, caracteristicas, luz/iluminacién. 44
Clima/climatologia, elementos, humedad/himedo, contaminacién, 33
nutrientes, materia orgdnica, natural, artificial.
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Los conceptos mas utilizados mues-
tran como los alumnos relacionan de
forma implicita el suelo con su fun-
cién como soporte de la vida vegetal
al describirlo en los mapas con térmi-

» «

nos como “agua”, “minerales”, “tierra”,
“luz”, “nutrientes” y “materia organica”,
aunque la vegetacion o las plantas no
se mencionan de forma explicita. Solo
se registra en uno de los mapas la dis-
tinciéon entre “cultivable” y “no cultiva-
ble”. De los términos cuantificados se
extrae una concepcion predominante
sobre el caracter mineral del suelo y sus
componentes, asi como de los factores
fisico-quimicos que afectan al mismo;
no obstante, no se hacen referencias a
procesos, sino a elementos aislados. La
consideracion de la fraccion biética del
suelo se reduce a la introduccién en dos
de los mapas conceptuales del término
“seres vivos” y “restos de seres vivos”,
“nutrientes” y “materia organica” en
otros.

Un analisis inicial de las relaciones
realizadas en los mapas conceptuales
revel6 una gran diversidad en el niime-
ro de niveles jerarquicos incluidos, en
el nimero y tipo de términos utilizados
y en la ubicacion de estos en el mapa.
El nimero medio de niveles jerarqui-
cos establecidos fue de 4. Partiendo
del concepto “suelo” la primera rela-
cién establecida en todos los mapas fue
con “superficie” y/o “base”. Uno de los
grupos no realiz6 esta identificacion y
establecié como primer nivel “tipos” de
suelo. En este primer nivel, uno de los
grupos realizé la divisién entre suelo
“natural” y “edificado”. En el segundo

nivel, la mayoria de los grupos inclu-
yeron términos como “caracteristicas”,
“componentes” y “elementos” que se
desarrollaban en el tercer nivel (inclui-
do por todos los grupos excepto por
uno). En el cuarto nivel realizan diver-
sas referencias al clima y a los factores
relacionados con el agua y la luz, utili-
zando términos como “agua, climatolo-
gia, iluminacién (natural y artificial),
mano de obra humana, estaciones del
afio y contaminacion.”

El anélisis general de los mapas con-
ceptuales parece indicar que todos los
grupos manejaban concepciones pre-
vias sobre el suelo muy préximas a la
idea de “capa mas superficial de la tie-
rra, caracterizada por tener una estruc-
tura formada por una mezcla de restos
minerales y materia orgdnica”. Los
grupos apenas introducen en sus defi-
niciones aspectos relacionados con los
procesos fisicos, quimicos o biolégicos
que tienen lugar en él, probablemen-
te por su mayor grado de abstraccion y
complejidad, ni hacen alusion a la vida
vegetal que soporta. Por otro lado, nin-
guno present6 una visiéon dindmica aso-
ciada al concepto de suelo o relacionada
con conceptos como, por ejemplo, el de
ecosistema. Diversos estudios hacen
alusion a dificultades e ideas previas
que presentan los estudiantes respec-
to a las concepciones mas comunes en
actividades de EA (Garcia 2004). Prin-
cipalmente, el hecho de que los alumnos
suelen reconocer sélo el mesocosmos,
lo perceptible, con un gran desconoci-
miento de otros niveles de organizacion
de la materia (microcosmos y macro-
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cosmos). Asimismo, los estudiantes sélo
establecen relaciones de causa y efecto
simples, obviando las relaciones bidi-
reccionales entre los elementos de un
sistema, y por ultimo, la visién rigida y
estatica del mundo en todos los niveles
de organizacion.

En relacién a lo anterior, es intere-
sante comparar estos resultados con el
trabajo de Rebollo, Prieto y Brero (2005),
basado en investigaciones anteriores de
Happs (1984) y Yus y Rebollo (1993), que
establecen un paralelismo entre las con-
cepciones de los estudiantes y las ideas
sostenidas por los cientificos en el pasa-
do, partiendo de la historia y epistemo-
logia de la ciencia del estudio del suelo.
En este trabajo, se encuadra a los alum-
nos (de 12 a 17 afios) en los primeros
estadios de la evolucién de dicha cien-
cia, bajo un paradigma agrolégico que
consideraria el suelo inicamente como
soporte de la vida vegetal. Aproximan-

do nuestros resultados a la clasificacién
realizada por Rebollo et al. (2005), encon-
tramos que las concepciones mostradas
por nuestros alumnos se considerarian
cercanas a las visiones agrolégica y qui-
mica (tabla IV), que se corresponden con
paradigmas de los primeros estadios de
la historia del estudio del suelo. Dichas
visiones se enfocan de manera general a
la concepcion del suelo tnicamente como
soporte de la vida vegetal y al estudio
de la composicion del suelo a partir de
la utilizacién de métodos analiticos. Los
términos utilizados en los mapas con-
ceptuales (analizados en base a la tabla
III) y las experiencias realizadas en el
laboratorio pueden comprenderse bajo
este paradigma y no tanto bajo la visién
geolégica, puesto que no se atienden
aspectos de transformacién mecanica o
disgregacion de rocas para la formacion
del suelo ni procesos edaficos en general.

Tabla IV
Evolucion del concepto de suelo en diferentes etapas
y descripcion por sus componentes mas relevantes
(Fuente: modificado de Rebollo et al., 2005)

SonEe L Visién cientifica
epistemologica
1. Agrolégica El suelo como simple soporte de la vida vegetal.
Estética 2. Quimica El suelo definido por su composicién, asociada al

empleo de métodos analiticos.

3. Geoldgica

El suelo como producto de alteracion de las rocas.

Nacimiento de la
edafologia (1880-1890)

4. Interdisciplinar

El suelo como un ente natural.

Dinamica

Ecolégica

El suelo como ecosistema; interrelacion y
dinamismo.
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La revision de los planes de accion
revela que los estudiantes fueron capa-
ces de organizar, plantear y llevar a
cabo un plan de trabajo adecuado para
resolver el problema tratado y las téc-
nicas y metodologias seleccionadas
fueron muy diversas. Los nueve gru-
pos midieron el pH del suelo utilizando
papel de tornasol (uno de ellos, ademas,
utiliz6 el agua obtenida de la coccién de
una col); siete analizaron la textura del
suelo, bien tamizando o bien por gra-
vimetria; siete estudiaron el contenido
en materia organica del suelo con téc-
nicas basadas en la reaccién entre una
muestra de suelo y agua oxigenada;
tres de ellos utilizaron la presencia de
seres vivos como indicador de fertilidad
y uno utilizé el estudio de las plantas
del huerto para conocer las caracteris-

ticas del suelo. La docente s6lo aseso-
ré a los grupos atendiendo al grado de
viabilidad de las técnicas propuestas
y material necesario para cada una de
ellas en el laboratorio. Los grupos desa-
rrollaron de forma auténoma su plan
de accion, registrando todo el proceso a
través de imagenes para la elaboracion
de un informe final.

El cuestionario final fue realizado
por 38 de los 40 alumnos; sus concep-
ciones se agruparon en tres categorias
atendiendo a diferentes grados de com-
plejidad respecto al concepto de suelo
(grafico 1). El1 57,9% de los alumnos
mantenian una concepcién caracteri-
zada por la enumeracion de elementos
componentes del suelo y la presencia
de relaciones sencillas entre dichos ele-
mentos, muy cercana a la idea inicial

Grafico I
Concepciones alternativas mostradas en los estudiantes de EAI
(Fuente: Elaboracién propia)

Concepciones de los alumnos en torno al tema del suelo (n=38)
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Grafico 11
Competencias desarrolladas por los alumnos de EAI
(Fuente: Elaboracién propia)

No responden o lo hacen erroneamente
Otras: planificacion y organizacion, toma de decisiones ¢ iniciativa y automia

Desarrollo del pensamiento critico

Busqueda de informacion
Resolucion de problemas.
Busqueda de informacion

Colaboracion y cooperacion

reflejada en los mapas conceptuales. El
18,1%, ofreci6 una concepcion en la que
se mostraban relaciones entre los dife-
rentes elementos, aunque en la mayo-
ria de sus concepciones predominaba
una relacién lineal y mecéanica. Final-
mente, el 21% de los estudiantes mostro
una idea de suelo como algo vivo y cam-
biante, aunque atn predomina la con-
cepcion de relacién lineal causa-efecto.

Cuando se pregunté a los alumnos
por las competencias profesionales
que creian haber adquirido durante la
estrategia (grafico 2). Mas de la mitad
sefialaron la capacidad de colaborar y
cooperar entre ellos y la capacidad de
resolver problemas como las competen-

Comunicativas

Investigacion

0 15 30 45 o0 75

% de alumnos

cias mas desarrolladas, un resultado
que coincide con el trabajo de Gémez-
Esquer et al., (2009). Existen ademas,
coincidencias en las competencias
menos desarrolladas, como es el razo-
namiento critico. Si bien, hay que indi-
car que en este estudio, a diferencia del
realizado por los autores anteriores,
en el cuestionario final se les dio total
libertad a la hora de indicar sus opinio-
nes, lo que podria explicar el porcentaje
de estudiantes, 21%, que no contesta-
ron a esta pregunta o bien contestaron
de forma errénea. Sin duda, sera un
aspecto a tener en cuenta en futuros
estudios.

184 DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N 30, 2016/1, 171-188



6. Conclusiones finales

Los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo parecen indicar que la
estrategia de ABP puede ser muy util
para el desarrollo de las competencias
que se indican desde el EEES, asi como
las que se establecen en la asignatura
de EAI. Nuestro objetivo principal es
formar a futuros maestros/as con com-
promiso ambiental, a la vez, que estos
sean capaces de disenar y desarrollar
propuestas didacticas acorde a una
EA para la accién a través de enfoques
constructivistas como el ABP y el plan-
teamiento de problemas ambientales
que impliquen una educacion integral
de los nifios y nifnias de la etapa de
infantil.

Asimismo, el ABP junto al uso del
HEU como contexto de aprendizaje en
la formacién inicial de maestros/as,
presenta numerosas ventajas; por un
lado, logra despertar el interés de los
estudiantes, su curiosidad por apren-
der y, sobre todo, la sensaciéon de ser
protagonistas de su propio aprendizaje.
La estrategia contribuye a la construc-
cién de conocimientos en torno al tema
del suelo, conceptuales como procedi-
mentales, principalmente a la hora de
reproducir técnicas y metodologias que
conllevan cierto conocimiento y manejo
del material de laboratorio. En cuanto a
las actitudes, los estudiantes mostraron
un elevado interés hacia el tema, dado
que el problema planteado suponia el
primer paso para trabajar el HEU. Por
otro lado, el hecho de realizar algunas
de las sesiones en el laboratorio supu-

so gran expectacion entre el alumnado,
debido al escaso uso que se hace de este
espacio durante su formacién universi-
taria, aspecto que sera considerado en
futuras acciones. No obstante, también
se han observado ciertas limitaciones e
inconvenientes como constatan traba-
jos anteriores, como es la sensacion de
desconcierto, incertidumbre e insegu-
ridad que existe entre los estudiantes
(Egido et al., 2007; Solaz-Portolés et al.,
2011), sobre todo en las primeras eta-
pas de la estrategia. Asimismo, tras la
puesta en marcha de esta estrategia,
somos conscientes de otras limitacio-
nes que surgen, como es la demanda
de recursos humanos y materiales que
pueden llegar a ser muy costosos, tanto
a nivel econémico como de tiempo.
Otras experiencias realizadas en
torno al ABP como estrategia para la
EA en estudiantes de magisterio coin-
ciden con algunas de las conclusiones
obtenidas en nuestro trabajo. Valera-
Losada et al. (2014) indican que los
futuros maestros/as valoran positiva-
mente la implementacién de metodo-
logias mas participativas como el ABP
para la EA favoreciendo su aprendizaje,
no solo en conocimientos vinculados con
este ambito, como el de ecosistema, sino
también, a la hora de comprender un
problema ambiental complejo. Si bien,
detectan ciertas carencias que serian
interesantes atender para desarrollar
este tipo de estrategias. Por un lado, los
escasos conocimientos que presentan
los estudiantes sobre el medio ambien-
te y su dificultad sobre ciertas compe-
tencias genéricas relacionadas con la
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biasqueda de informacién, la seleccién y
el analisis de informacién. Por otro, en
algunos casos, no llegan a interiorizar
la importancia de usar metodologias
activas en la ensefianza de la EA, por lo
que conviene hacer un analisis reflexi-
vo de las propuestas llevadas a cabo.
Utilizar el HEU como medio para
responder a cuestiones como el tipo de
suelo que tiene nuestro huerto presenta
un enorme potencial didactico, no solo
por la diversidad de conocimientos que
se ponen en juego a la hora de enfocar
el problema y dar solucién a éste, sino
que permite dotar de significado y fun-
cionalidad a los nuevos aprendizajes.
De hecho, tras compartir las aportacio-
nes realizadas por los diferentes gru-
pos, se concluyé que nuestro suelo era
pobre en materia organica, con textura
arcillo-arenoso y con escasa presencia
de organismos vivos. Tras la revision y
puesta en comun del proceso, se tom6
la decisién conjunta de abonar la tie-
rra antes de comenzar con el diseio
y el desarrollo del HEU en base a los
estudios realizados por los diferentes
grupos. El huerto junto a la estrategia
de ABP permite trasladar los aprendi-
zajes conseguidos y conectar asi, con el
estudio y analisis de algunos problemas
ambientales en la siguiente fase de la
asignatura. Para ello seria conveniente
seleccionar problemas ambientales que
permitan conectar estos directamente
con el huerto, para poder profundizar
sobre dichos problemas ambientales
y buscar alternativas que conlleven
acciones factibles en el huerto.

La asignatura de EAI se estructura
en varias fases que se conectan entre si
hasta el punto que en las fases I y II se
pretenden que los estudiantes conozcan
y vivan nuevas estrategias y recursos
alternativos utiles en el contexto de la
EA aplicables en su futuro profesional.
En este sentido, la fase I juega un papel
esencial principalmente a la hora de
disefiar futuras propuestas didacticas
en torno a problemas ambientales en
la etapa de infantil que deberan reali-
zar en la fase III. El reto para nosotros,
se sitia en disenar y articular la asig-
natura en torno a un recurso como el
HET, orientada a una EA que permita
generar aprendizajes transferibles a la
escuela con implicaciones metodolégi-
cas en sus practicas docentes futuras.
Para esto, conviene no sélo desarrollar
experiencias en torno a nuevas estrate-
gias, también se debe reflexionar sobre
ellas y discutir de manera explicita con
el alumnado las implicaciones didacti-
cas, sus ventajas e inconvenientes. Al
igual que ocurre en el ambito de la EA,
no se trata de convencer para propiciar
cambios, se trata de negociar.
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