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Resumen 
 

La Educación Ambiental es un área de gran relevancia en la actualidad, puesto que en todos 

los niveles y contextos educativos se le considera ineludible para responder a las emergen-

tes tensiones y problemáticas entre la naturaleza y la cultura. Así que en este caso, se dis-

curre en torno a la formación inicial y continua de docentes en esta área de conocimiento y 

sobre la necesidad de brindar elementos que les posibilite posteriormente la dinamizac ión 

de las realidades educativas. 

Por consiguiente, la investigación que aquí se presenta está enfocada en la alfabetizac ión 

ambiental de docentes en formación inicial y continua, a través del diseño e iteración de un 

modelo que favorece el desarrollo de experiencias de formación e investigación colabora-

tiva (en la Universidad de Valladolid y a través del Centro de Formación del Profesorado e 

Innovación Educativa –CFIE-). El proceso es entendido como una Investigación Basada en 

Diseño, la cual tuvo como punto de partida una revisión sistemática de la literatura para 

identificar los fundamentos ontológicos y las estructuras de los modelos didácticos, de en-

señanza o instruccionales referenciados por otros investigadores. 

Posterior a este análisis de la literatura, se realizó el diseño de un nuevo modelo y se pro-

cedió a las iteraciones –tanto exploratoria como evaluativa- en diferentes experiencias de 

formación inicial y continua de docentes, y en el direccionamiento de investigaciones co-

laborativas en Educación Ambiental.  

Los resultados de las iteraciones propuestas desde el modelo de formación, están enmarca-

dos en dos categorías de análisis: alfabetización ambiental y profesionalización docente. 

Así que en relación con la primera, se destaca que los hallazgos dan cuenta de la visibiliza-

ción de los conocimientos que los participantes tenían sobre el medio ambiente en general 

o sobre asuntos ambientales en particular, además su reestructuración y la conexión de di-

ferentes conocimiento. Así mismo, se describieron las actitudes emocionales, cognoscitivas 

y conducturales de los docentes en formación inicial y continua.  

Con respecto a la profesionalización docente, los resultados dan cuenta de una aproxima-

ción a diferentes estrategias de enseñanza y aprendizaje susceptibles de aplicar en la prác-

tica, es decir en los procesos formativos de Educación Básica, Secundaria o en Bachillera to. 

Además, del análisis del currículo nacional y regional desde la perspectiva de la Educación 

Ambiental y, finalmente, el desarrollo de habilidades investigativas en el caso de algunos 

docentes participantes. 
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Abstract 
 

Environmental Education is an area of great relevance today, since at all levels and educa-

tional contexts it is considered inescapable to respond to new tensions and emerging prob-

lems between nature and culture. In this case, there is a discussion about training teachers 

in this area of knowledge and about the need to provide elements that subsequently allow 

the mobilization of educational realities. 

Therefore, the research presented here is focused on the environmental literacy of training 

teachers, through the design and iteration of a model that foster the development of collab-

orative research and training experiences (at Valladolid University and the Teacher Train-

ing and Educational Innovation Center –CFIE-). The method employed is a Design Based 

Research, which had as its starting point a systematic review of the literature to identify the 

ontological mental foundations and the structures of the pedagogical, teaching or instruc-

tional models referenced by other researchers. 

After this analysis of the literature, a new model was designed and iterations were carried 

out - both exploratory and evaluative - in different experiences of initial and continuous 

training teachers, and in the direction of collaborative research in Environmental Education. 

The findings of the iterations proposed from the training model are framed in two categories 

of analysis: environmental literacy and teacher professional development. Firstly, it high-

lights that the findings account for the visibility of the knowledge that participants have 

about the environment in general or about environmental issues in particular, in addition to 

their restructuring and the connection of different knowledge, as well, described the emo-

tional, cognitive and behavioral attitudes of teachers in initial and continuous training. 

With regard to teacher professional development, the results show an approach to different 

teaching and learning strategies that can be carried out - future or present - teaching prac-

tice, in addition to the analysis of the national and regional curriculum from the pursuit of 

Environmental Education and, finally, the development of research skills in the case of 

some preservice teachers. 
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Introducción 

1. Motivación y planteamiento general de la investigación 

La Educación Ambiental (en adelanta EA) se gestó en la década de los años 70s, como 

resultado de la movilización social y política que buscaba visibilizar el riesgo que enfren-

taba la sociedad postmoderna, bajo la dinámica generada por el pensamiento económico de 

los siglos XIX y XX. Fue así como las reflexiones del Club de Roma (1968) y la Cumbre 

de Estocolmo (1972) cimentaron el camino para que en Tbilisi (1977) se visibilizara la 

necesidad de transformar los sistemas educativos y reenfocarlos hacia una nueva ética, ba-

sada en la equidad y la justicia social y ecológica, además, la aproximación al mundo como 

sistema complejo. 

Particularmente, en España se hace un esfuerzo por favorecer la integración de lo ambienta l 

en la estructura curricular de la educación infantil, primaria, secundaria y bachillera to. 

Desde allí han emergido múltiples estrategias, además de proyectos transversales, como 

respuesta a las directrices del Libro Blanco de la EA (1999). Por otro lado, existen plantea-

mientos más altruistas, donde los principios filosóficos de los centros educativos están vin-

culados a la perspectiva de la EA, como es el caso de las ecoescuelas estudiadas por Perales-

Palacios, Burgos-Peredo y Gutiérrez-Pérez (2014). Así mismo, las escuelas sostenibles des-

critas por autores como Conde-Núñez, Moreira-Blanco, Sánchez-Cepeda y Mellado-Jimé-

nez (2010). 

Al mismo tiempo, se reconocen frentes de acción para la investigación e innovación en la 

EA formal, entre los cuales está la formación de docentes, que –como lo destacan Álvarez-

García, Sureda-Negre y Comas-Forgas (2015)– es una cuestión de interés investigativo con 

múltiples perspectivas teóricas. Algunos estudios giran en torno a las competencias de los 

docentes en EA relativas a los conocimientos, actitudes y creencias derivas de su alfabeti-

zación ambiental (Boon, 2010; Goldman, Yavetz y Pe´er, 2006). Otros ejercicios investi-

gativos se enfocan en los niveles de conocimiento sobre el medio ambiente que tienen los 

docentes en formación inicial, con miras a plantear estrategias de aula (Kyridis, Mavrikaki, 

Tsakiridou, Daikopoulos y Zigouri, 2005). Por otro lado, se ubican los temas referidos a la 

vinculación de la perspectiva de Eduación para el Desarrollo Sostenible (EDS) en los pro-

cesos de enseñanza, aprendizaje y gestión ambiental (Murga-Menoyo, 2015; Gozalbo, Rey-

Baltar y González, 2018; Varga, Kuszu, Mayer y Sleurs, 2007).  

En adición, la literatura reporta múltiples propuestas de modelos para la formación de do-

centes que les permita comprometerse con lo ambiental para la transformación educativa 
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(Bonil, Calafell, Granados Sanchez, Junyent y Tarín, 2012; Vega-Marcote, Varela-Losada, 

y Álvarez-Suárez, 2015). En particular, Reid y Scott (2013) consideran que la investigac ión 

de los docentes podría estar encaminada en temas como el conocimiento pedagógico, las 

representaciones del conocimiento sobre el medio ambiente, las estrategias de enseñanza 

(en relación –además– con asuntos relativos a los intereses, motivaciones y actitudes). 

Consecuentemente, se sugiere la formación del profesorado en relación con cuestiones am-

bientales como un reto, ya que es esperanzador desarrollar formaciones iniciales y conti-

nuas que favorezca en los profesores la generación de marcos de referencia y elementos 

didácticos diferenciadores. Además, procurarles el acercamiento a modelos, estrategias y 

en general recursos didácticos susceptibles de aplicar al área ambiental, desde posturas 

epistemológicas sistémicas, integradoras y transdisciplinares, donde haya un reposiciona-

miento conceptual, metodológico y actitudinal.   

Particularmente esta investigación doctoral titulada “la alfabetización ambiental y profe-

sionalización docente: diseño e iteración de un modelo de formación” tiene como punto de 

partida el reconocimiento de las posturas que diversos autores tienen sobre el concepto de 

modelo didáctico/de enseñanza/instruccional, como es el caso de Joice y Weil (1985), La-

rriba (2001), Medina (2013), Rodríguez, (1986), Rus (1999), Reigeluth (1999), de forma 

que posibilite el diseño e iteración recurrente de un modelo de formación docente particula r 

en procura de la alfabetización ambiental. 

En consecuencia esta investigación doctoral se plantea las siguientes preguntas: 

¿Cuáles son las características (estructura, componentes y fundamentos ontológicos) 

que debería tener un modelo para la formación inicial y continua de  docentes sobre 

cuestiones ambientales? 

¿De qué manera el modelo posibilita la alfabetización ambiental (conocimientos dis-

ciplinares, metadisciplinares y actitudinales) sobre el medio ambiente en general y/o 

cuestiones ambientales específicas? 

¿Cuál es el aporte del modelo a la profesionalización docente en EA en relación con 

los conocimientos curriculares, didácticos y en el ámbito de la investigación colabora-

tiva? 

 

2. Objetivos y contribuciones  

Analizar la alfabetización ambiental y profesionalización docente en procesos de formación 

e investigación colaborativa llevados a cabo a través de un modelo de formación.  
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En consecuencia se plantean los siguientes objetivos específicos:  

 Identificar la estructura, componentes y fundamentos ontológicos de los modelos de 

formación en EA. 

 Diseñar un modelo para la formación inicial y continua de docentes que posibilite los 

procesos de alfabetización ambiental y profesionalización en términos didácticos, cu-

rriculares e investigativos. 

 Reestructurar el modelo de formación de docentes a partir de su iteración exploratoria 

y evaluativa.  

 Valorar de forma retrospectiva, a través de procesos analíticos e interpretativos, las ite-

raciones del modelo de formación. 

A través del alcance de dichos objetivos, al final de la tesis doctoral se presentarán las 

siguientes contribuciones:  

1. La revisión sistemática de literatura sobre modelos didácticos/de enseñanza/instruc-

cionales en EA. 

2. El modelo de formación que posibilita llevar a cabo diferentes experiencias de forma-

ción e investigación colaborativa en EA, que es susceptible de adaptarse en futuros 

procesos. 

3. La adaptación metodológica en EA como es la Investigación Basada en Diseño. 

4. Una propuesta de experiencias de formación y de investigación colaborativa en la 

Universidad de Valladolid y en la ciudad de Valladolid a través del Centro de Forma-

ción del profesorado e Innovación –CFIE-. 

 

3. Estructura de la memoria de tesis doctoral 

Esta tesis doctoral está estructurada en cinco capítulos. El capítulo 1 es el marco concep-

tual, donde se presentan las categorías conceptuales o grandes bloques temáticos que so-

portan la investigación, estos denominados contextos: filósofico, histórico e investigativo.  

El capítulo 2, presenta el proceso de revisión sistemática de la literatura sobre los modelos 

didácticos/de enseñanza/instruccionales orientados a la EA en particular, cuyo análisis cua-

litativo soporta las decisiones que se toman para estructurar el modelo de formación propio 

que se expone en el capítulo 3, el cual cuenta con la exposición de los aspectos genéricos 

y posteriormente se profundiza en las fases, componentes, sistema social y estrategias par-

ticulares. 
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El capítulo 4, ahonda en el componente metodológico, al partir del reconocimiento de las 

cualidades del enfoque cualitativo y posteriormente presentando la Investigación Basada 

en Diseño y la estrategia de recogida y análisis de datos de naturaleza mixta como metodo-

logía implementada en esta tesis doctoral. Se particulariza además, la adaptación de dicho 

enfoque metodológico y su relación con los procesos de recogida y análisis de datos. Final-

mente se cierra esta capítulo presentando la reducción anticipada de datos, desde donde se 

detallan las declaraciones temáticas, preguntas informativas y sistema de categorías de aná-

lisis. 

El capítulo 5 expone los resultados de la implementación del modelo a través de las dos 

iteraciones de formación a la luz de las categorías: alfabetización ambiental y profesiona li-

zación docente. Así que se hace un esfuerzo por presentar un análisis descriptivo y concep-

tual de los datos, además, de una triangulación de los datos obtenidos en contraste con la 

teoría. 

Finalmente, el capítulo 6 se centra en las conclusiones tanto en lo relativo al modelo como 

a las propias experiencias de formación de docentes, expone las limitaciones de esta inves-

tigación, además, la proyección de las líneas futuras de investigación. 

A continuación en la Figura 0.1, se presenta el esquema general de la tesis.  
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Figura 0.1 Relación entre el contexto de la investigación doctoral, las motivaciones y contribución

PROBLEMAS
- Escasa oferta de programas de formación de docentes que aporten a su profesionalización desde conocimientos disciplinares, curriculares y 

didácticos en EA.

- Necesidad de favorecer la alfabetización ambiental de los docentes en su formación inicial y continua. 

- Los docentes en ejercicio requieren formación en EA para responder a las necesidades de sus alumnos.

- Es necesario diseñar modelos de formación en EA y aplicarlos en diferentes contextos. 

¿QUÉ?

EA

CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN

¿PARA QUIÉN?

Docentes en formación 

inicial y continua

¿CÓMO?

Modelo de formación

Alfabetización Ambiental

Profesionalización docente

OBJETIVOS

Identificar la estructura, componentes y fundamentos ontológicos de los modelos de formación en EA.

Diseñar un modelo para la formación inicial y continua de docentes que posibilite los procesos de alfabetización ambiental y profesionalización 

en términos didácticos, curriculares e investigativos.

Reestructurar el modelo de formación de docentes a partir de su iteración exploratoria y evaluativa.

Valorar de forma retrospectiva, a través de procesos analíticos e interpretativos, la alfabetización ambiental y profesionalización docente  

durante las iteraciones del modelo de formación.

CONTRIBUCIONES 

Revisión Sistemática de la Literatura sobre los modelos 

didácticos/de enseñanza/instruccionales en EA.

Modelo de formación inicial y continua de docentes para la 

alfabetización ambiental y profesionalización.

Experiencias de Formación y de Investigación Colaborativa 

en la Universidad de Valladolid y en la ciudad de Valladolid 

a través del Centro de Formación del profesorado e 

Innovación –CFIE-.

Adaptación en EA de la metodología de Investigación 

Basada en Diseño.
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CAPÍTULO 1. Marco Conceptual 

La educación ambiental responde a las tres esferas de interacciones que constituyen los pilares  

del desarrollo personal y social: la esfera de relaciones con el oikos –nuestra casa compartida  

con el conjunto del mundo vivo–,íntimamente interconectada con la esfera de  

relaciones con el sí mismo (lugar de construcción de la identidad)  

y la esfera de relaciones con el otro humano  

(espacio de construcción de la alteridad) 

Sauvé (2017). 

 

1.1 Introducción 

El presente capítulo expone el marco conceptual de esta tesis doctoral, el cual está organi-

zado en tres contextos, que se entienden como focos de indagación relativos a la Educación 

Ambiental (en adelante EA) y a la formación inicial y continua de docentes. Asimismo, El 

marco conceptual es entendido como el sistema de conceptos y teorías en diferentes niveles, 

que definen e informan a la investigación (Maxwell, 2008); además, se caracteriza por tener 

una organización, identidad y posicionamientos particulares. 

Este marco teórico se abordará desde tres pilares fundamentales. En primer lugar el con-

texto filosófico, da cuenta de la relación entre, en primer lugar el contexto filosófico, 

aborda la relación entre epistemología, racionalidad y saber ambiental; además, profundiza 

en las concepciones o corrientes de pensamiento sobre el medio ambiente, desde la pers-

pectiva de diferentes autores. La filosofía ambiental se considera relevante porque permite 

entender que la crisis ambiental actual está vinculada a las tensiones entre cultura –natura-

leza, reflejadas en el sistema educativo. 

En segundo lugar, el contexto histórico de la EA, brinda un panorama en torno a la vali-

dación académica, social y política de este conocimiento. El estudio histórico posibilita 

reconocer los posicionamientos políticos relativos a la EA desde las normativas nacionales 

e internacionales. Adicionalmente, se incluyen las dimensiones problematizadoras de la EA 

vinculada a las actitudes ambientales, conocimientos sobre el medio ambiente, asuntos di-

dácticos y agentes implicados en los procesos educativos. 
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El tercero, es el contexto investigativo, que puede entenderse como el estudio de los ante-

cedentes puntuales sobre profesionalización docente y alfabetización ambiental. En primera 

instancia se realiza un análisis de la inclusión de la EA en los programas de formación 

inicial del profesorado, tanto en la Universidad de Valladolid como en otras instituciones 

universitarias españolas. Posteriormente se ahondan sobre las tendencias investigativas 

desde los diferentes enfoques de investigación: cualitativos, cuantitativos y mixtos. 

Es importante destacar que este primer capítulo de marco conceptual se complementa con 

el capítulo 2, el cual describe el proceso de revisión sistemática de la literatura sobre mo-

delos didácticos/enseñanza en EA y que contribuye a la identificación teórica de los ele-

mentos que pueden incluirse en el posterior diseño de un modelo de formación que pueda 

iterarse con diferentes grupos de docentes (capítulo 3). 

 

1.2 Contexto filosófico de la Educación Ambiental 

Lo ambiental es un tema de actualidad, que emerge e irrumpe en todos los discursos: polí-

ticos, económicos, educativos, sociales y culturales. Por esta razón, es necesario encaminar 

una primera reflexión hacia las profundas relaciones entre la epistemología, la racionalidad 

y el saber ambiental, como entidades conceptuales y dialécticas que ahondan las posibili-

dades inexploradas del logos, en pro del sostenimiento planetario, especialmente desde el 

ámbito educativo. 

Partimos de reconocer que la epistemología ambiental va más allá de toda disciplina e im-

plica repensar críticamente cómo se ha estructurado el conocimiento del mundo desde los 

paradigmas tradicionales. Para Leff (2004) “la epistemología ambiental ya no se plantea 

tan sólo el problema de conocer un mundo complejo, sino cómo el conocimiento genera la 

complejidad del mundo” (p. 11), es decir, la epistemología ambiental prepara el camino 

para la consolidación de la racionalidad ambiental como procesos de pensamiento que po-

sibilitan la valoración de los sistemas ambientales. 

Ahora bien, la racionalidad ambiental constituye “un sistema de reglas de pensamiento y 

comportamiento de los actores sociales, que se establecen dentro de estructuras económi-

cas, políticas e ideológicas determinadas, legitimando un conjunto de acciones y confi-

riendo un sentido a la organización de la sociedad” (Leff, 2002, p.121). En otros contextos 

académicos, puede entenderse como actitudes conductuales o acciones proambientales, 

pero en todo caso, se refiere a las prácticas colectivas en general y a los sistemas de creen-

cias en particular.  
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En este sentido, lo ambiental está ligado a las problemáticas locales, regionales y globales , 

puesto que dichos problemas son el reflejo de la crisis civilizatoria occidental, causada por 

las formas de conocer, concebir, y por ende transformar el mundo (Leff, 1998). Así mismo, 

la crisis ambiental puede entenderse como el resultado de la racionalidad economicista no 

ambientalizada o poco sensible con los ecosistemas y particularmente con las diversas for-

mas de vida (Noguera, 2004; Sauvé, 2005; Galano, 2008; Leff, 2007; Noguera y Bernal, 

2014). Por otra parte, desde la perspectiva teórica de Pirages y Ehrlich’s (1974) y Brown 

(1981) los problemas ambiental se vinculan con el paradigma social dominante (Dominant 

Social Paradigm1), el cual ha puesto en riesgo de aniquilación y entropía al otro, lo otro y 

a la especie humana, a cuenta de la escisión/separación del hombre de la naturaleza y su 

supremacía bajo las reglas de explotación y consumo.  

A partir de lo anterior, resulta evidente que el concepto de medio ambiente va más allá de 

lo ecológico, se extiende hacia lo social y permea todo el conocimiento del mundo, es decir, 

el conocimiento sobre el medio ambiente atiende la complejidad .  

La complejidad irrumpe en el mundo como un efecto de las formas de conocimiento, pero no es 

solamente relación de conocimiento. No es una Biología del conocimiento ni una relación entre el 

organismo y su medio ambiente. La complejidad ambiental no emerge de las relaciones ecológicas, 

sino del mundo tocado y trastocado por la ciencia, por un conocimiento objetivo, fragmentado, es-

pecializado. No es casual que el pensamiento complejo, las teorías de sistemas y las ciencias de la 

complejidad surjan al mismo tiempo que se hace manifiesta la crisis ambiental, allá en los años 

sesenta, pues el fraccionamiento del conocimiento y la destrucción ecológica son síntomas del 

mismo mal civilizatorio. Por ello, la complejidad ambiental remite a un saber sobre las formas de 

apropiación del mundo y de la naturaleza a través de las relaciones de poder que se han inscrito en 

las formas dominantes de conocimiento (Leff, 2007, p.13). 

La comprensión de esta complejidad ambiental implica una epistemología renovada que 

garantice el tránsito a la sustentabilidad de los sistemas vivos y de los sistemas humanos. 

Una epistemología ambiental que apunta hacia la generación de conocimiento desde el 

principio de saber integrador e integrado a la realidad, donde se reconoce la necesidad de 

generación de nuevos objetos de conocimiento, más que de nuevas y emergentes áreas cada 

vez más aisladas e inconexas (Pedroza-Flores y Argüello-Zepeda, 2002). 

 

1 Pirages y Ehrlich’s (1974) se aproximaron a la caracterización de lo que llamaron el paradigma social do-

minante (Dominant Social Paradigm-DSP). Por su parte, Dunlap, Van Liere, Mertig y Jones (2000) plantea-

ron el nuevo paradigma ambiental (New Environmental Paradigm-NEP) como una perspectiva que reconsi-

dera las relaciones entre el ser humano y el medio ambiente al entender la existencia de límites naturales. 
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A nivel educativo, entender la complejidad conlleva al desarrollo de procesos de ambien-

talización curricular2 y por ende de transdisciplinariedad. Sin embargo, es necesario recurrir 

a posicionamientos de avanzada, que en el lugar de disgregar y ubicar lo ambiental en polos 

disciplinares (Ciencias Sociales o Ciencias Experimentales), tracen el camino hacia la in-

tegración, como es el caso de la teoría general de sistemas (Von Bertalanffy, 1993) y el 

pensamiento complejo (Morin y Pakman, 1994). 

Estos asuntos han sido abordados desde la perspectiva de la descolonización del conoci-

miento, puesto que exploran otras formas de construcción de saber y posibilitan la apertura 

de lo ambiental a través de nuevas búsquedas, que den lugar a comprensiones más sensibles 

y a soluciones viables desde lo teórico y práctico. Estos nuevos escenarios favorecen el 

cuestionamiento de las relaciones establecidas históricamente con la naturaleza. En esta 

línea emerge el pensamiento ambiental latinoamericano (Leff, 1998; Ángel-Maya, 2000; 

Noguera, 2004;Galano, 2008), el ecofeminismo (Mies y Shiva, 1993; Mellor, 1997; Puleo, 

2008), la filosofía ambiental (Vogel y Steven, 1999; Weston, 1999), la psicología ambienta l 

(Allesch, 2003; De Young, 2013), y los múltiples movimientos políticos ecologistas/am-

bientalistas (Dorsey, 1997).  

Ahora bien, al repensar lo ambiental desde nuevas epistemes y de encaminarse hacia la 

consolidación de saberes, en educación han surgido múltiples propuestas, como son: 

 La educación para la sostenibilidad y de la alfabetización científica para la participac ión 

ciudadana (Gil y Vilches, 2001; Acevedo, Vázquez, Martín, Oliva, Acevedo, Paixão, y 

Manassero, 2005; Pedrinaci y Caamaño, 2006). 

 La trasposición del paradigma de la complejidad a la EA, donde autores como Sanmartí, 

Bonil, y Tomás (2004) consideran que es necesario movilizar una “política de civiliza-

ción” orientadora de valores y de la acción, introduciendo la denominada “estrategia 

ecológica de la acción”, posicionamiento que parte desde el planteamiento de Morin 

(1999) y que también se alimenta de otras perspectivas como las de Bonil, Junyent y 

Pujol (2010), Subirà y Martinez (2017). 

 

2 Ambientalización curricular consiste en la incorporación de la dimensión ambiental en los recorridos for-

mativos, bien a través de la promoción de nuevos estudios interdis ciplinares (tales como las licenciaturas en 

Ciencias Ambientales, los postgrado en Sistemas de Gestión Ambiental, o los doctorados en Medio Am-

biente), con asignaturas específicas de medio ambiente o mediante la integración de la dimensión ambiental 

en los diferentes campos disciplinares (Gutiérrez y González, 2005, p. 4). 
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 Las enviroschools en el Pacífico Sur, las cuales se organizan como una red de escuelas 

que comparten los principios ontológicos para formar en torno a lo ambiental3 (Jackson, 

2009; Williams, 2012; Alcock y Ritchie, 2018). Así mismo, las Greenschools4 en China 

(Wu, 2002), en USA (National Research Council, 2007), Bali (Macrory, 2013), Es-

paña5, Argentina y otros países. Y las Ecoschools6 como una red de centros educativo 

presente en 64 países incluido España, donde desde un enfoque holístico y participativo, 

se pretende la integración de las comunidades educativas a las dinámicas locales y re-

gionales al movilizar equipos de trabajo para contribuir al desarrollo comunitario (Gar-

cía-Pérez y Moreno-Fernández, 2015). 

Ahora bien, otro asunto relevante en la epistemología ambiental es lo que tradicionalmente 

se ha considerado como concepciones sobre el medio ambiente, las cuales se pueden en-

tender como comprensiones particulares o constructos socialmente aceptados sobre el me-

dio ambiente y la EA. De tal manera que a continuación se presenta la conceptualizac ión 

de estas concepciones desde diferentes autores. 

1.2.1 Concepciones sobre el medio ambiente  

En la literatura se ubican una serie de referencias en relación con las gamas de concepciones 

sobre el medio ambiente o corrientes de pensamiento en EA. En primer lugar, Astolfi 

(1988) considera como se muestra en la Tabla 1.1, que pueden presentarse una gran varie-

dad de concepciones, puesto que “unas corresponden a representaciones inaccesibles desde 

el punto de vista científico y otras pueden ofrecer aproximaciones a progresos intelectuales” 

(p. 152). 

Tabla 1.1 Concepciones sobre el medio ambiente (Astolfi, 1988). 

Concepción Definición 

Medio-objeto El medio es un lugar en el que se  mueven y viven los seres vivos. A este nivel 

el medio aparece como un todo, no divisible en elementos distintos. 

Medio-armonía El medio aparece como un sistema armónico en el que cada cosa ocupa su lu-

gar. Dos ideas son subyacentes a esta concepción: la de un enraizamiento (que 

 

3 http://www.enviroschools.org.nz/about-enviroschools 

4 http://www.greenschools.net/ 

5 http://www.greenschoolibiza.com/?page=school&lang=es  

6 https://www.adeac.es/ecoescuelas  
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corresponde con la idea aristotélica de lugar propio para cada individuo y es-

pecie) y la de un equilibrio (relacionada con una buena distribución espacial). 

Medio-recursos El medio constituye un conjunto de ofertas que los seres vivos pueden escoger 

sin violencias internas por su parte. Lo que se escoja dependerá tanto de las 

preferencias de cada ser vivo, corno de un mínimo esfuerzo para abastecerse. 

Medio-componentes El medio pude definirse como un conjunto de componentes que constituyen 

sus partes. Esta concepción que evoca analogías con la composición del aire, 

de la sangre o del suelo, no implica la idea de que el medio ejerza una acción 

sobre los seres vivos. 

Medio-factores El medio es definido corno un cierto número de factores (se habla de factores 

del medio) relacionados entre sí La acción de estos factores explicaría la pre-

sencia o ausencia de diferentes seres vivos así como su distribución. 

Medio factores inter-

dependientes 

Los diversos factores del medio no son considerados como si actuaran de forma 

separada, cada uno por su propia cuenta. La interacción puede modificar la ac-

ción de uno de estos factores en función de todos los demás.  

Medio biorrelativo o 

biocéntrico 

El medio ambiente es considerado como una proyección externa de las necesi-

dades del organismo. Además, biorrelativo porque cada especie saca de manera 

específica e incomparable aquello que necesita. 

 

En segundo lugar, Ballantyne (1995) describe las concepciones sobre el medio ambiente 

implicadas en los procesos educativos: concepción ecocéntrica donde se considera que el 

medio ambiente es para ser usado; concepción tutelada donde el medio ambiente es un 

elemento que debe transformarse o aprovecharse con precaución y cuidado, y finalmente 

concepción egocéntrica donde se considera que medio ambiente está en interdependenc ia 

con la sociedad y que se debe tender a un equilibrio o balance.  

En tercer lugar, mencionaremos las corrientes de pensamiento en EA propuestas por Sauvé 

(2005b), quien a través de un ejercicio de cartografía generó una taxonomía que relaciona 

las múltiples formas de concebir la EA. Para esta autora, dicha sistematización “provee una 

herramienta de análisis al servicio de la exploración de la diversidad de proposiciones pe-

dagógicas y no un cepo que obliga a clasificar todo en categorías rígidas, con el riesgo de 

deformar la realidad” (Sauvé, 2005b, p. 17).  

Desde esta perspectiva, las corrientes se pueden organizar en dos grandes grupos: de larga 

tradición y las más recientes. Las primeras obedecen a posicionamientos que han sido re-

ferenciados sistemáticamente en la literatura y por los diferentes investigadores en los últi-

mos cincuenta años, en este grupo se ubican las corrientes: naturalista, conservacionista/re-

cursista, resolutiva, sistémica, científica, humanista y moral/ética. Por otra parte, entre las 
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corrientes de pensamiento más recientes se ubican: holística, bio-regionalista, práxica, crí-

tica, feminista, etnográfica, la basada en la ecoeducación y finalmente aquella corriente 

enfocada en la sustentabilidad o en el desarrollo sustentable.  

En vista de que estas corrientes son un referente muy importante en esta tesis y nos han 

ayudado a identificar en la parte empírica de esta tesis qué concepciones sobre la EA tenían 

los docentes participantes en nuestra investigación (véase capítulo 5), a continuación en la 

Tabla 1.2 se presenta una definición de cada una de las corrientes atendiendo a las defini-

ciones explícitas de la autora. 

Tabla 1.2 Corrientes de pensamiento sobre el medio ambiente. Adaptada de Sauvé (2005b) 

Corrientes de pensamiento de larga tradición 

Naturalista Está estrechamente forjada en la relación con el medio natural, esta corriente puede ser 

asociada más específicamente con el movimiento de nature education y a ciertas propo-

siciones de outdoor education. Esta corriente reconoce el valor intrínseco de la natura-

leza. 

Conservacio-

nista/recur-

sista 

Agrupa las proposiciones centradas en la conservación de los recursos, tanto en lo que 

concierne a su calidad como a su cantidad: el agua; el suelo; la energía; las plantas (prin-

cipalmente las plantas comestibles y medicinales) y los animales (por los recursos que se 

pueden obtener de ellos); el patrimonio genético; el patrimonio construido.  

Resolutiva Según Ramsey, Hungerford y Volk (1992) la EA debe estar centrada en el estudio de 

problemáticas ambientales, con sus componentes sociales y biofísicos y sus controversias 

inherentes: identificación de una situación problema, investigación de esta situación (in-

cluso el análisis de valores de los protagonistas), diagnóstico, búsqueda de soluciones, 

evaluación y elección de soluciones óptimas.  

Sistémica El análisis sistémico permite identificar los diferentes componentes de un sistema am-

biental y de visibilizar relaciones entre sus componentes, entre las cuales las relaciones 

entre los elementos biofísicos y los elementos sociales de una situación ambiental. Este 

análisis es una etapa esencial que permite obtener una visión de conjunto que corresponde 

a una síntesis de la realidad aprehendida. La corriente sistémica en EA se apoya entre 

otros, en los aportes de la ecología, ciencia biológica transdisciplinaria, que ha conocido 

su auge en 1970 y cuyos conceptos y principios inspiraron el campo de la ecología hu-

mana. 

Científica La EA está a menudo asociada al desarrollo de conocimientos y de habilidades relativas 

a las ciencias del medio ambiente, campo de investigación esencialmente interdiscip li-

nario, hacia la transdisciplinaridad. Al igual que en la corriente sistémica, el enfoque es 

sobre todo cognitivo: el medio ambiente es objeto de conocimiento para elegir una solu-

ción o acción apropiada.  
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Humanista Esta corriente pone énfasis en la dimensión humana del medio ambiente, construido en 

el cruce entre naturaleza y cultura. El ambiente no es solamente aprehendido como un 

conjunto de elementos biofísicos que basta con abordarlos con objetividad y rigor para 

comprender mejor, para poder interactuar mejor. Corresponde a un medio de vida, con 

sus dimensiones históricas, culturales, políticas, económicas, estéticas, etc.  

Moral/ética Donde el fundamento de la relación con el medio ambiente es de orden ético: es pues a 

este nivel que se debe intervenir de manera prioritaria. El actuar se funda en un conjunto 

de valores, más o menos conscientes y coherentes entre ellos. Así, diversas proposiciones 

de educación ambiental ponen énfasis en el desarrollo de los valores ambientales. Algu-

nos invitan a la adopción de una “moral” ambiental, prescribiendo un código de compor-

tamientos socialmente deseables , pero más fundamentalmente aun, puede tratarse de 

desarrollar una verdadera “competencia ética”, y de construir su propio sistema de valo-

res.  

Corrientes de pensamiento recientes  

Holística Esta corriente integra diferentes formas de entender el medio ambiente, algunas por 

ejemplo están más bien centradas en preocupaciones de tipo psico -pedagógico (apun-

tando al desarrollo global de la persona en relación con su medio ambiente); otras están 

ancladas en una verdadera cosmología (o visión del mundo) en la que todos los seres 

están relacionados entre ellos. 

Bio-regiona-

lista 

Una bio-región es un lugar geográfico que corresponde habitualmente a una cuenca hi-

drográfica y que posee características comunes como el relieve, la altitud, la flora y la 

fauna. La historia y la cultura de los humanos que la habitan forman parte también de la 

definición de una bio-región. La perspectiva bio-regional nos conduce entonces a mirar 

el ambiente bajo el ángulo de los sistemas naturales y sociales, cuyas relaciones dinámi-

cas contribuyen a crear un sentimiento de “lugar de vida” arraigado en la historia natural 

así como en la historia cultural.  

Práxica Esta corriente pone énfasis en el aprendizaje en la acción, por la acción y para mejorar la 

acción. No se trata de desarrollar a priori los conocimientos y las habilidades en vista de 

una eventual acción, sino de ponerse inmediatamente en situación de acción y de apren-

der a través del proyecto por y para ese proyecto.  

Crítica Análisis de las dinámicas sociales que se encuentran en la base de las realidades y pro-

blemáticas ambientales: análisis de intenciones, de posiciones, de argumentos, de valores 

explícitos e implícitos, de decisiones y de acciones de los diferentes protagonistas de una 

situación. ¿Existe coherencia entre los fundamentos anunciados y los proyectos empren-

didos?, ¿Hay ruptura entre la palabra y la acción?. En particular, las relaciones de poder 

son identificadas y denunciadas: ¿Quién decide qué?, ¿Para quién?, ¿Por qué?, ¿Cómo 

la relación con el ambiente se somete al juego de los valores dominantes? , ¿Cuál es la 

relación entre el saber y el poder?, ¿Quién tiene o pretende tener el saber?, ¿Para qué 

fines? 
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Eco-Femi-

nista 

Según Puleo (2009) el ecofeminismo es un ámbito teórico en procesos de reconocimiento 

que precisa la compleja pero sensible relación entre el medio ambiente y la naturaleza 

femenina y abre un horizonte prometedor para feministas y ecologistas.  

Etnográfica La corriente etnográfica pone énfasis en el carácter cultural de la relación con el medio  

ambiente. La EA no debe imponer una visión del mundo; hay que tener en cuenta la 

cultura de referencia de las poblaciones o de las comunidades implicadas. El etnocen-

trismo que consiste en tomar como referencia las categorías de pensamiento de las socie-

dades occidentales ha permitido durante largo tiempo designar las otras culturas como 

sociedades sin estado, sin economía o sin educación.  

Eco-educa-

ción 

Esta corriente está dominada por la perspectiva educacional de la EA. No se trata de 

resolver problemas, sino de aprovechar la relación con el medio ambiente como crisol de 

desarrollo personal, al fundamento de un actuar significante y responsable. El medio am-

biente es aquí percibido como una esfera de interacción esencial para la eco-formación o 

la eco-ontogénesis. Desde esta corriente se dinamiza la relación entre docente y alumnos, 

los ambientes de aprendizaje y el material para el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Sostenibili-

dad/sustenta-

bilidad 

La ideología del desarrollo sostenible, que conoció su expansión a mediados de 1980, ha 

penetrado poco a poco el movimiento de la educación ambiental y se impuso como una 

perspectiva dominante. Para responder a las recomendaciones del Capítulo 36 d e la 

Agenda 217, resultante de la Cumbre de la Tierra en 1992, la UNESCO remplazó su 

Programa Internacional de Educación Ambiental por un Programa de Educación para un 

futuro viable (UNESCO 2007), cuyo objetivo es el de contribuir a la promoción del desa-

rrollo sostenible. Se trata de aprender a utilizar racionalmente los recursos de hoy para 

que haya suficiente para todos y que quede para asegurar las necesidades del mañana. La 

educación ambiental deviene una herramienta entre otras al servicio del desarrollo sos-

tenible. 

 

En relación con la organización de las concepciones sobre el medio ambiente, otros inves-

tigadores como Calafell y Bonil (2014) concluyeron que es adecuado plantear una forma-

ción que rompa con concepciones focalizadas y lineales de la naturaleza, en pro de enri-

quecer otras más sistémicas y complejas. Particularmente en la formación de docentes, los 

estudios sobre las concepciones del medio ambiente son “una oportunidad para entender la 

EA como un sistema complejo, en el que se pueden dar diversidad de enfoques desde una 

perspectiva complementaria y enriquecedora” (p. 222). 

 

 

7 La agenda 21 fue el documento generado en la Cumbre de Río de Janeiro (1992). Dicho documento está 

organizado en 40 capítulos con un preámbulo y cuatro secciones. 
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1.3 Contexto histórico de la Educación Ambiental 

Si analizamos el concepto de medio ambiente en períodos anteriores a 1968, encontramos 

una estrecha relación con la ecología y puntualmente con conceptos como el de hábitat, 

nicho o ecosistema. Etimológicamente, el término ecología viene del griego “oikos”, que 

significa casa, y “logia”, que significa estudio. Se podría decir que la ecología entiende el 

planeta como hogar común, como macro sistema, donde se vinculan simbióticamente múl-

tiples formas de vida, formando lo que Capra y Sempau (1998) denominaron como la trama 

de la vida en coevolución, interdependencia y conexión bajo condiciones físicas y químicas. 

Estos autores definen y defienden la ecología como ciencia profunda: 

El nuevo paradigma podría denominarse una visión holística del mundo, ya que lo ve como un todo 

integrado más que como una discontinua colección de partes. También podría llamarse una visión 

ecológica, usando el término «ecológica» en un sentido mucho más amplio y profundo de lo habitual. 

La percepción desde la ecología profunda reconoce la interdependencia fundamental entre todos los 

fenómenos y el hecho de que, como individuos y como sociedades, estamos tod os inmersos en (y 

finalmente dependientes de) los procesos cíclicos de la naturaleza (Capra y Sempau, 1998, p. 29). 

Ahora bien, es importante reconocer el hecho de que la ecología como área de conocimiento 

emerge a mediados y finales del XIX y transciende a los estudios celulares y organísmicos 

propios de la época y de otras ramas de la Biología tales como la zoología, la botánica y la 

misma genética, al centrar su interés en las relaciones entre los seres vivos y el lugar donde 

habitan (Curilaf, Carolina y Denegri, 2016). Sin embargo, los postulados de la ecología han 

estado al margen de la acción altamente transformadora del hombre, de tal manera que el 

reto es transcender del nivel conceptual, superficial, antropocéntrico a otro más profundo, 

que ve el mundo no como una colección de objetos aislados, sino como una red de fenó-

menos fundamentalmente interconectados e interdependientes.  

Por otro lado, es necesario mencionar el aporte de la teoría general de los sistemas de Von 

Bertalanffy y Santisteban (1979), la cual da continuidad a la apertura conceptual mencio-

nada anteriormente, al romper con las concepciones de la ciencia clásica que procuraba 

aislar los elementos del universo observado (por ejemplo: compuestos químicos, enzimas, 

células, sensaciones elementales, individuos en libre competencia), con la esperanza de que 

volviéndolos a juntar, conceptual o experimentalmente, resultaría el sistema o totalidad 

(célula, mente, sociedad). En la actualidad es aceptado que para comprender no se requieren 

sólo los elementos, sino las relaciones entre ellos. 

Así, los componentes de la realidad se explican como partes de sistemas o como sistemas 

en sí mismos, de manera que cualquier ente no podrá ser visto de forma aislada, sino a 

través de su posición y de su función en la organización del conjunto. Además, el todo, de 
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alguna manera, está inscrito en cada parte (a modo de holograma cada punto contiene la 

casi totalidad de la información del objeto que representa). En ese sentido, cualquier fenó-

meno podrá analizarse y entenderse teniendo en cuenta su ubicación en relación con el 

micro, meso y macrocosmos (Pouvreau y Drack, 2007). 

El período de la década de los 60 se caracterizó por fuertes y significativos cambios de 

mentalidad, donde lo ambiental empezó a cobrar importancia, puesto que diferentes eco-

sistemas, desde hacía ya décadas e incluso desde los inicios de la revolución industria l, 

empezaron a mostrar deterioro progresivo. Otro aspecto determinante fue que la evoluc ión 

de los sistemas económicos y sociales y la inconformidad de las masas, especialmente en 

Estados Unidos y Europa, encendieron las alamas en relación con el impacto que las acti-

vidades humanas y las expresiones culturales estaban generando en el medio ambiente (Án-

gel-Maya, 1995).  

Lo anterior deja ver, en primera instancia, que la ciencia y los paradigmas positivistas o 

cartesianos, que la han sostenido hasta el momento, sin duda favorecieron el progreso eco-

nómico, pero no predijeron una inminente crisis planetaria (Morin, 1999; Penagos, 2009; 

Vega-García, 2014). En segunda instancia, refleja que hay un problema derivado de la ob-

jetivación de la naturaleza, es decir de considerar la naturaleza como un objeto en sí mismo , 

no vinculante con el ser humano y la cultura, lo cual devino concepciones erradas de infi-

nitud de recursos naturales y por tanto, intereses de explotación desmedida (Leff y Elizalde, 

2010) 

En este sentido, Ángel-Maya (1995) identifica varios aspectos que describen lo ocurrido 

después de la segunda Guerra Mundial. Cada uno de ellos tuvo implicaciones para la mo-

vilización a favor del medio ambiente. De esta manera, empiezan a incubarse las tecnolo-

gías punteras como la informática o la tecnología genética, el consumo de petróleo crece 

exponencialmente, crece la producción de alimento, crece la producción industrial, se eleva 

la tasa de producción de bienes y servicios, se inicia la investigación y la aplicación de 

nuevas tecnologías y aumenta el aprovechamiento de la energía nuclear, la acumulac ión 

económica de los países, la concentración de recursos a nivel mundial, el crecimiento poco 

controlado de la población y los flujos migratorios.  

En este panorama de evidente crecimiento económico, en 1968 se celebró la convención 

del Club de Roma, en el cual participaron 52 países donde una asociación privada com-

puesta por empresarios, científicos y políticos, encabezado por un grupo de investigadores 

del Massachusetts Institute of Technology, bajo la dirección del profesor Meadows (1972), 

tenían como principio fundamental visibilizar que los patrones de crecimiento llevarían a 
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un inminente agotamiento de recursos, al desgaste de los ecosistemas y a crisis ambienta les 

regionales y globales: 

Si la industrialización, la contaminación ambiental, la producción de alimentos y el agotamiento de 

los recursos mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la población mundial, este planeta 

alcanzará los límites de su crecimiento en el curso de los próximos cien años. El resultado más pro-

bable sería un súbito e incontrolable descenso, tanto de la población como de la capacidad industrial 

(Meadows, Meadows, Randers, y Behrens, 1972, p. 40).  

Ahora bien, en relación con lo educativo el informe generado en el Club de Roma deja ver 

la necesidad de desarrollar una estrategia igualmente amplia para abordar los grandes pro-

blemas, incluyendo en particular los que representa la relación del hombre con su medio 

ambiente. El informe finaliza afirmando que cualquier intento deliberado de alcanzar un 

estado de equilibrio racional y duradero a través de la planificación, más que a través del 

azar o la catástrofe, debe hallar su fundamento último en un cambio básico de valores y 

objetivos a nivel individual, nacional y mundial. 

1.3.1 Las semillas de la Educación Ambiental: Estocolmo (1972) y Tbilisi (1977) 

Resaltamos que 1972 fue un año de cambios, o al menos de proposición de cambios, es el 

primer momento significativo en lo relativo a la EA, puesto que la ONU le da relevancia y 

en Estocolmo bajo el título “El medio ambiente humano” se lleva a cabo la primera cumbre 

sobre el medio ambiente, en la cual participaron 78 naciones. En dicho encuentro se resal-

taron problemáticas de importancia global como la contaminación de ríos y mares, la lluvia 

ácida, el problema de los residuos sólidos, y en general los problemas de los contextos 

urbanos. Particularmente la educación cobra importancia para resolver muchas problemá-

ticas y para evitar otras. A pesar de que las posiciones eran bastante genéricas, es necesario 

resaltar la voluntad política de las naciones participantes para implicarse e incluso adaptar 

medidas en algunos casos. 

El segundo gran momento, fue la primera Cumbre de EA en Tbilisi (1977) que contó con 

la participación de 120 países y una amplia gama de profesionales vinculados a lo ambienta l 

y con explícitos intereses en transformar los sistemas educativos. Este evento internaciona l 

tuvo dos focos de reflexión y acción: una nueva ética, que se basó en la equidad y la justic ia 

social y ecológica, y la aproximación al mundo como sistema complejo.  

Adicionalmente, la Cumbre de Tbilisi hace un llamado a los estados miembros para que 

incluyan en sus políticas de educación medidas encaminadas a incorporar contenidos y es-

trategias de EA a sus sistemas, basándose en los objetivos y directrices generales. Así 

mismo, se invitó a las autoridades educativas a reforzar y potenciar las labores de reflexión, 

investigación e innovación en EA. Finalmente, se motivó al intercambio de experiencias, 
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investigaciones, documentación y materiales, poniendo, además, los servicios de formación 

a disposición del personal docente y de los especialistas de otros países (Quiva y Vera, 

2010). 

1.3.2 De Moscú (1987) a la Educación para el Desarrollo Sostenible (EDS) 

El congreso internacional sobre educación y formación ambiental (Moscú, 1987) contó con 

la participación de 110 países y sentó precedentes al brindar elementos para una estrategia 

internacional de educación y formación en el ámbito de lo ambiental. Este aspecto posibilitó 

además, reconocer principios, características, tipologías, agentes directamente implicados 

y directrices investigativas para dar respuesta a los problemas ambientales del momento.  

Se propuso el concepto desarrollo sostenible, considerado un referente histórico y que se 

define como aquel desarrollo que garantiza las necesidades del presente sin comprometer 

las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Good-

lan, Daly, El Serafy y Von Droste, 1997). El mensaje principal del informe fue que no 

puede haber un crecimiento económico sostenido sin un medio ambiente sostenible, así que 

se elevó el desarrollo sostenible a la categoría de “ética global” donde la protección del 

medio ambiente se reconoce como el cimiento sobre el que descansa el desarrollo econó-

mico y social a largo plazo. 

Así mismo, la EDS (UNESCO, 2002) permite que cada ser humano adquiera los conoci-

mientos, las competencias, las actitudes y los valores necesarios para forjar un futuro sos-

tenible (Villaverde, 2009). Es así como la educación tradicional se formula en torno a la 

sustentabilidad tal y como lo consideran Vilches y Gil-Pérez (2016): 

La transición a la Sostenibilidad no ha de verse, pues, ni plantearse a nivel educativo, como una 

apuesta de futuro que exigiría ahora nuestro sacrificio: es, por el contrario, una estrategia fundamen-

tada para dar solución a los problemas que estamos ya viviendo, implicando a profesorado, alumnado 

y ciudadanía en general, para hacer posible hoy, sin perjudicar al mañana, la satisfacción de las 

necesidades del conjunto de la humanidad (no solo de una minoría). Algo que las actuales recetas 

para “salir de la crisis”, que no es solo económica, no pueden lograr (Vilches y Gil-Pérez, 2016, p. 

396). 

Se considera que la EDS promueve el cumplimiento de objetivos como la adquisición una 

amplia gama de competencias entre las que se encuentran el pensamiento crítico, la elabo-

ración de hipótesis de cara al futuro y la adopción colectiva de decisiones (Rieckmann, 

2011). En este sentido, la ciencia de la sostenibilidad se plantea en términos de interdisc i-

plinariedad, transdisciplinariedad y complejidad para incorporar a la investigación y toma 

de decisiones a ciudadanas y ciudadanos que no forman parte del ámbito académico. Así 
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que es importante favorecer aprendizajes y capacidades para abordar problemáticas am-

bientales reales como lo proponen Vilches, Gil-Pérez, Toscano y Macías (2014) y Vilches 

y Gil-Pérez (2015). 

En la actualidad los objetivos del desarrollo sostenible (UNESCO, 2015) los cuales se pre-

sentan en la Figura 1.1, se han adaptado a la propuesta inicial EDS y cobran vigencia en 

múltiples contextos educativos por su aporte a la equidad, desarrollo de las capacidades y 

garantía de derechos. 

 

Figura 1.1 Objetivos para el desarrollo sustentable (UNESCO, 2015). 

1.3.3 EA después de la cumbre de Río (1992)  

En la Cumbre de Rio se generaron 27 principios no vinculantes para las 178 naciones par-

ticipantes. En esta reunión se abordaron asuntos como la biodiversidad, el cambio climá-

tico, el desarrollo económico y social, en términos de sostenibilidad. Con el objetivo de 

poner en práctica los principios, se adoptaron unas estrategias globales de acción que se 

plasmaron en la Agenda 21, la cual tuvo una muy amplia difusión y en parte aplicación 

desde las 4 secciones que lo estructuran: I) Dimensiones sociales,  II) Conservación y ges-

tión de los recursos,  III) Fortalecimiento del papel de los grupos sociales, IV) Medios 

para la puesta en práctica.  

En lo relativo a la EA, la agenda 21 se refiere explícitamente a la transdisciplinariedad, 

puesto que se deja de hablar de la EA como término genérico para hacer hincapié en la 



 

30 

 

EDS. Además, algunos aspectos determinantes que se mencionaron como directrices inter-

nacionales fueron sintetizados por Robinson, Astorga, Oksanem, Trigo, Pastora, Pastor y 

Ruíz (1993) en los siguientes apartados: 

36.5.b Los gobiernos deberían procurar actualizar o preparar estrategias destinadas a la in-

tegración en los próximos tres años del medio ambiente y el desarrollo como tema inter-

disciplinario en la enseñanza a todos los niveles.  

36.5.i Los países podrían apoyar a las universidades y otras entidades y redes terciarias en 

sus actividades de educación sobre el medio ambiente y el desarrollo. Se deberían ofrecer 

a todos los estudiantes cursos interdisciplinarios. 

36.5.j Los países, con la asistencia de organizaciones internacionales, ONGs y otros secto-

res, podrían reforzar o crear centros nacionales o regionales para la investigación y la edu-

cación interdisciplinarias en las ciencias del medio ambiente y el desarrollo, derecho y 

gestión de determinados problemas ambientales. Dichos centros podrían ser universidades 

o redes existentes en cada país o región.  

36.10.a y c Propiciar información, mejorar la divulgación (36.10. b y d), o como dice el 

36.12: “La capacitación es uno de los instrumentos más importantes para desarrollar los 

recursos humanos y facilitar la transición hacia un mundo más sostenible. La capacitación 

debería apuntar a impartir conocimientos que ayuden a conseguir empleo y a participar en 

actividades relativas al medio ambiente y el desarrollo.  

De forma paralela, en el Congreso Iberoamericano de EA celebrado en Guadalajara (Mé-

xico, 1992), se reconoció que la EA tiene unas fuertes connotaciones políticas y es un po-

tente instrumento para alcanzar una sociedad sustentable en lo ambiental y justa en lo so-

cial. En este evento se amplió la conceptualización del término ambiental, no solo referido 

a lo ecológico, sino que, por primera vez, se  incorporaron múltiples dimensiones de la 

realidad. De esta manera la nueva conceptualización contribuyó a la resignificación de con-

ceptos básicos como territorio, participación social y la organización comunitaria tendentes 

a garantizar una óptima calidad de vida y el autodesarrollo de la persona. 

En 1997 en Tesalónica (Grecia) se celebró la Conferencia Internacional sobre “Medio Am-

biente y Sociedad bajo el título de Educación y Sensibilización para la Sostenibilidad”, 

desde donde se empezó a hablar de una educación para el desarrollo sostenible, puesto que 

la orientación de este encuentro fue hacia la importancia del papel que desempeñan la edu-

cación y la conciencia ambiental en el camino hacia la sustentabilidad. 
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Particularmente, un evento que causó una mayor movilización mediática fue la Cumbre de 

Kyoto (1997), desde el cual se proyectó la reducción de las emisiones netas de gases de 

efecto invernadero para los países desarrollados y para aquellos con economías en transi-

ción. Cabe destacar que la entrada en vigencia del Protocolo de Kyoto (documento oficia l 

generado en esta Cumbre) se vio obstaculizada por la no acogida de diferentes países (Aus-

tralia y EEUU por ejemplo). Además, no hay una inclusión precisa sobre los efectos divul-

gativos y educativos de este. 

Recientemente en París (2015) y Marruecos (2016) se llevaron a cabo las Conferencias de 

las Partes sobre el cambio climático, las cuales lograron comprometer y mantener presente 

a los gobiernos con la meta de frenar este fenómeno y potenciar la investigación en todas 

las áreas para favorecer las adaptaciones al cambio climático.  

Ahora bien, en lo relativo a la EA, en la Tabla 1.3 se presenta un resumen de los crongresos 

de EA desde principios del Siglo XXI hasta la actualidad, destacando los lugares donde se 

ha celebrado y los nombres que recibieron. 

Tabla 1.3 Resumen cronológico de los congresos de EA. 

Año Lugar Nombres 

2003 Espinho, Portugal Estrategias para un futuro sustentable 

2004 Río de Janeiro, Brasil Construyendo un futuro posible 

2005 Torino, Italia Camino educativo hacia la sustentabilidad 

2007 Durban, South África Aprendiendo en un mundo cambiante 

2009 Montreal, Canadá La tierra, nuestro hogar común 

2011 Brisbane, Australia Explorar, experimentar, educar 

2013 Marrakech, Marruecos La educación ambiental y los elementos para una mayor armonía 

entre la ciudad y el campo 

2015 Gothemburg, Suecia El planeta y la gente: ¿cómo se pueden desarrollar juntos? 

2017 Vancouver, Canadá Cultura ambiental: Tejiendo nuevas conexiones  
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Consideramos conveniente destacar que en el encuentro realizado en Suecia (2015) con el 

título “El planeta y la gente: ¿cómo se pueden desarrollar juntos?”8, se plantearon 11 nú-

cleos temáticos focales, los cuales presentamos a continuación y cuyo estudio identificó 

una serie de líneas de investigación prioritarias de la EA. 

4. Tomar en serio a los niños al abordar los desafíos globales: Se centraron en los jóvenes, 

tanto víctimas, herederos, como catalizadores y agentes de cambio: no solamente los 

niños que crecen en afluencia, sino también los que crecen en pobreza.  

5. Reclamando sentido de pertenencia local en la era digital: enfoques basados en la per-

tenencia local enfatizando la importancia del lugar y la identidad basada en el entorno 

natural para la determinación de las relaciones con el planeta están en aumento en todo 

el mundo. Hay numerosos ejemplos de ciudadanos monitoreando los cambios en el me-

dio ambiente, utilizando GIS, teléfonos celulares, y aplicaciones de monitorización es-

pecialmente diseñados. Así que exploran las oportunidades para volver a conectar la 

gente y el planeta a nivel local en un mundo que cambia rápidamente. 

6. EA y reducción de pobreza: como los objetivos de desarrollo del milenio están siendo 

sustituidos por objetivos de desarrollo sostenible y parece que hay un cambio de la 

“educación para todos” a “una educación de calidad para todos”, una pregunta impor-

tante es: ¿cuál es el papel de la EA en la reducción de pobreza?  De acuerdo con lo 

comentado con anterioridad, en 1975 (Carta de Belgrado en EA) y en 1977 con la De-

claración de Tbilisi la EA le fue asignado un papel relevante en la superación de de-

sigualdad, cuestionando los modelos económicos no sostenibles para ayudar a aliviar la 

pobreza. ¿Pero que ha hecho la EA concretamente desde entonces? ¿Y por qué redu-

ciendo inequidad y pobreza ha sido subestimado en el Decenio de la EDS (UNESCO, 

2007)? Como las personas pobres de todo el mundo son las más afectadas por el im-

pacto del cambio climático, la minería, el agotamiento de recursos, pérdida de la segu-

ridad alimentaria y de nutrición, y así sucesivamente, los educadores de sostenibilidad 

ambiental necesitan buscar maneras de involucrar a múltiples partes interesadas (escue-

las, comunidades, gobiernos, sector privado y organizaciones de la sociedad civil) en 

estrategias para reducir pobreza y mejorar los medios de vida.  

7. Aprendizaje en coaliciones vitales para ciudades verdes: ciudades en transición, eco-

aldeas, agricultura urbana y escuelas verdes con huertos escolares son convenciona les 

 

8 http://weec2015.org/ 
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y se extienden en el mundo entero. La organización de este tipo de aprendizajes, tam-

bién conocido como el aprendizaje social de múltiples partes interesadas, requiere un 

nuevo papel de los educadores y de los políticos responsables del medio ambientales y 

la sustentabilidad. 

8. Conceptos emergentes para la administración ambiental y sostenibilidad: desde el na-

cimiento de la EA, en los años sesenta del siglo pasado, el énfasis se ha colocado en el 

pensamiento sistémico y un enfoque más holístico para la resolución de problemas y la 

mejora de la situación. Durante el transcurso de los años muchas actividades de apren-

dizaje y planes de estudios han sido desarrollados por educadores ambientales, pero aún 

el reto de lograr que las personas puedan ver conexiones, relaciones e interdependen-

cias, es tan grande como en aquel entonces; sin embargo, la urgencia es mayor que 

nunca. 

9. Cuidado con la brecha. Pasar de la conciencia a la acción: desde sus inicios la EA fue 

informada por ideas de la psicología social conductista que sugieren que un aumento 

en la conciencia ambiental podría llevar a un comportamiento ambiental más responsa-

ble. 

10. Evaluación de la EA y la sostenibilidad en tiempos de la rendición de cuentas: el enfo-

que se centra en la evaluación de los alumnos en el ámbito escolar (desde la educación 

infantil, primaria, secundaria, bachillerato y la educación vocacional). En muchos paí-

ses hay una preocupación por subir el ranking y sobresalir en matemáticas, ciencias y 

lenguas. Esto a menudo conduce a un enfoque “universal” en las pruebas de conoci-

miento. Al mismo tiempo, las escuelas – en su propio contexto – necesitan prestar aten-

ción a la sostenibilidad, la salud, la ciudadanía, las artes y las humanidades, sin descui-

dar la preparación de los alumnos para un mundo y lugares de trabajo, que cambian 

rápidamente. Estos cometidos parecen estar en competencia uno con el otro.  

11. Más allá de la economía verde, educación y aprendizaje de empleos verdes en una so-

ciedad verde: impulsado, quizás, principalmente por intereses económicos e innovac io-

nes tecnológicas, las empresas y los gobiernos están comenzando a re-orientarse a lo 

que comúnmente se conoce como la ‘economía verde’ y sus relacionadas ‘habilidades 

verdes’ y ‘trabajos verdes’. La demanda de una fuerza de trabajo que aporten a este tipo 

de economías está incrementándose y las escuelas (profesionales) están respondiendo, 

con la reorientación de sus programas de estudio.  

12. Nuevas perspectivas sobre la investigación en EA y sostenibilidad: el aumento de aten-

ción al “compromiso personal” en el aprendizaje del medio ambiente ha dado como 
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resultado un mayor enfoque en la agencia de ciudadanos, jóvenes y adultos mayores, y 

su participación activa en todas las fases de los procesos de aprendizaje y de investiga-

ción. El posicionamiento de ciudadanos en estos papeles es consistente con la llamada 

a la consideración de todas las personas como agentes responsables, capaces de parti-

cipar en el cambio y la mejora de sus circunstancias. La inclusión de todos los actores 

es crucial para promover un cambio, dada la complejidad y naturaleza de los problemas 

de sostenibilidad; de otro modo puede conducir a una inactividad. Por eso, algunos in-

vestigadores en EA enfatizan, no solo el compromiso intelectual de las personas en 

temas socio-ecológicos, sino también, su compromiso emocional (García, 2014; Pá-

ramo, 2015).  

13. Desarrollo de políticas para educación de medio ambiente y sostenibilidad: comunida-

des, escuelas y universidades se ven afectados por una serie de políticas educativas que 

no siempre coherentes entre sí y ofrecen oportunidades diversas de abordar el medio 

ambiente y la sostenibilidad de una manera significativa. 

14. Educación, aprendizajes y resiliencia en los procesos de adaptación al cambio climá-

tico: comunidades, tanto urbanas como rurales, están experimentando los impactos del 

cambio climático de maneras a veces sutiles (por ejemplo, el cambio de las estaciones, 

el cambio de los patrones de migración de las aves) y no tan sutiles (por ejemplo, inun-

daciones, sequías, tormentas y huracanes). ¿Cómo puede la educación y el aprendizaje 

en torno al medio ambiente ayudar a las comunidades a adaptarse a estos impactos y 

hacerse más resistentes en su respuesta?, ¿Cómo pueden las comunidades fortalecer sus 

capacidades para la resiliencia social, la reducción de vulnerabilidad y la gestión inte-

gral del riesgo?, ¿O deberíamos enfocarnos a la “adaptación” y “resiliencia”, asumiendo 

la inevitabilidad del cambio climático, y, por lo tanto, dejar de hablar de la mitigac ión 

al cambio climático o la prevención del riesgo? 

En consecuencia, los aspectos mencionados en el desarrollo del contexto histórico de la 

EA, señalan la necesidad de trabajar profusamente en la consolidación teórica y práctica de 

la EA y al tiempo presionar a las instituciones gubernamentales y no gubernamentales para 

apoyar propuestas de formación y adaptación educativa a la crisis ambiental. De tal manera, 

el grano de arena con el que pretende contribuir esta tesis se fundamenta en la necesidad de 

movilizar a los docentes y empoderarlos como agentes transformadores de la realidad es-

colar y ambiental, de favorecer la generación de una identidad y mayor apropiación del 

contexto con miras a la globalidad y finalmente encaminarlos hacia la vinculación emocio-

nal a la par con el enriquecimiento conceptual o disciplinario. 
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1.3.4 Dimensiones problematizadoras en Educación Ambiental en la actualidad 

Las múltiples y heterogéneas concepciones que emergen de paradigmas teóricos y de ini-

ciativas prácticas, difieren en sí mismos y plantean diversas alternativas para propiciar una 

EA efectiva y realista. Así que cabe preguntarse ¿Qué tipo de estrategias y contenidos de-

ben abordarse en la EA?, ¿Se debe favorecer la educación sobre, en o para el medio? Desde 

esta perspectiva Breiting (1997) considera que las concepciones están en crisis, pues han 

sido insuficientes para responder a las dinámicas escolares y problemáticas ambientales que 

emergen y coevolucionan rápidamente. Si nos acercamos a las prácticas concretas encon-

tramos tal confusión en las actuaciones que llevan a Benayas y Barroso (1995) a decir que 

“se hace necesario ahondar y debatir las diversas lagunas y conflictos que impiden, de mo-

mento, un suelo más firme y estable que permita a la E.A. evolucionar y despegar del es-

tancamiento en que se encuentra” (p. 61). 

A continuación en la Tabla 1.4, se sintetizan y categorizan las dimensiones problematiza-

doras referenciadas por García (2003). Además, se contrastan y complementan con aspec-

tos abordados por otros autores. 



 

Tabla 1.4 Dimensiones problematizadoras de la EA. Adaptadas de García (2003) y complementadas con otras referencias. 

Dimensiones 

Problematizadoras 

Descripción Referencia 

EA para los cambios 

actitudinales 

 

Conflictos implícitos en la sensibilización y la concienciación, es decir, no hay una definición clara de 

estos conceptos y son utilizados indiscriminadamente. 

Caride y Meira (2001). 

En muchos programas se busca capacitar a las personas para gestionar los problemas ambientales, re-

solviendo los desajustes ecológicos, pero sin cuestionar el modelo socioeconómico dominante. 

Caride y Meira (2001). 

Romañá (1996). 

Sauvé (1999). 

Uno de los enfoques es modificar conductas hacia comportamientos proambientales, así que se debe 

proceder a la capacitación para la acción. Sin embargo ¿Qué tipo de acciones?, ¿Qué implicaciones  

tienen esas acciones? 

Breiting (1997). 

 

Según la autora la necesidad de dotar a las personas de instrumentos de actuación obedece al afán de  

solucionar problemas. 

Franquesa (1999). 

Conflicto entre el concepto de cambio propuesto por los diferentes enfoques relativos al desarrollo sos-

tenible. 

Leff (2004). 

García (1999a). 

 Aplicación de la escala para la medición de actitudes ambientales desde el nuevo paradigma ambiental Dunlap (2000; 2008). 

Conocimiento impli-

cado en EA 

 

Problemática relacionada con el conocimiento científico como determinante para la toma de decisiones 

sobre contenidos educativo en EA. 

Sauvé (2010). 

El conocimiento científico para la solución de problemas ambientales. Además, el cruce entre la alfabe-

tización científica y la EA como opción necesaria y viable. 

Gil y Vilches (2001). 

Sauvé (2010). 
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Se potencia del conocimiento científico como instrumento de interpretación del mundo y como instru-

mento de cambio social. 

Díaz, Alonso y Mas (2003). 

Propone a las Humanidades, frente a las Ciencias de la Naturaleza, como principales materias de la EA, 

o afirma que hay que hacer más énfasis en la ecología humana que en la ecología de los sistemas natu-

rales. 

Breiting (1997). 

Reafirma la necesidad de un sistema de pensamiento más completo, que integre y armonice aspectos 

conceptuales, actitudinales, afectivos y procedimentales. 

Marcén y Benegas (1995). 

No hay consenso entre lo que significa sistémicos, complejos, holístico. García (2002). 

No hay articulación entre los procesos del macro, meso y microcosmos, y los problemas de escalas, 

jerarquías y niveles de organización consiguientes. 

La didáctica de la EA 

- los modelos de ense-

ñanza y aprendizaje 

La EA necesita un modelo didáctico para guiar la acción, y para la reflexión critica y la reformulación  

de la misma. Sin un modelo didáctico no hay integración de las perspectivas fundamentantes, sino apli-

caciones directas, parciales y reduccionistas, de dichas teorías a la práctica. La inexistencia de un modelo  

didáctico de referencia obstaculiza la evaluación de las intervenciones y frena el desarrollo profesional 

de los educadores ambientales. 

García (2000; 2002). 

Situación caótica en lo relativo a qué significa educar en temas ambientales, pues dicho término se asocia 

a aspectos tan dispares como: informar, persuadir, sensibilizar, conocer, divulgar, concienciar, comuni-

car, informar, formar, capacitar, participar, investigar, evaluar, enseñar, desarrollar, etc., sin que esté 

nada claro a qué modelos de aprendizaje se refieren en cada caso. 

La EA no se ocupa de los procesos de aprendizaje y las características de los aprendices . 

Resulta imprescindible abrir un debate sobre en qué momentos y según qué fines es más adecuado basar 

las estrategias de intervención en modelos asociacionistas o en modelos constructivistas. 
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No se le da relevancia ni al contexto de aprendizaje ni a la interacción social entre las personas implica-

das en el proceso educativo, de manera que el aprendizaje se reduce a un acto individual. 

Las actuaciones que desarrollan las personas vinculadas a la EA responden más a estereotipos, rutinas y 

lugares comunes que a propuestas didácticas serias y fundamentadas. 

García (2002). 

Se debe valorar en qué momento interesa aplicar unas u otras estrategias  

 Es necesario ahondar en las preferencias didácticas de los docentes y estudiantes para la enseñanza de 

cuestiones ambientales.  

Tovar-Gálvez (2017). 

Los agentes implica-

dos en la EA 

Resulta paradigmático, como ejemplo de la inmadurez del campo, el debate actualmente existente sobre 

los actores en EA.  

García (2002). 

No tiene sentido seguir hablando de EA formal y no formal, pues ese discurso minusvalora siempre uno 

de los términos. Más bien habría que hablar de EA.  

Caride y Meira (2001). 

El enorme crecimiento de la oferta de actividades de EA no ha ido acompañado de un desarrollo similar 

de los mecanismos de evaluación, de forma que la calidad de las actuaciones deja mucho que desear. 

Benayas y Barroso (1995). 
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La sistematización propuesta en la tabla anterior, permite reconocer una serie de dimensio-

nes problematizadoras en EA susceptibles de analizar. En primer lugar, están los aspectos 

actitudinales que han sido estudiados, no solo por la EA, sino también desde la psicología 

y sociología ambiental, puesto que son mencionados por muchos investigadores en este 

ámbito, ya que hay un interés en describir los factores más determinantes de las conductas 

y actitudes ambientales. Estos asuntos también fueron mencionados por Guérin, Crête y 

Mercier (2001) y Cottrell (2003). En algunos casos apuntan a la descripción de escalas 

(como parte de investigaciones cuantitativas experimentales o cuasi experimentales), desde 

donde se estudian los comportamientos pro ambientales, como en el caso de Dunlap, Van 

Liere, Mertig y Jones (2000) Dunlap (2008), Reyna, Bressán, Mola, Belaus y Ortiz (2018).  

Cabe resaltar, que la mayoría de los investigadores coinciden en la necesidad de favorecer 

actitudes proambientales, al mismo tiempo que reconocen la importancia del aprendizaje 

de conocimientos disciplinares, como una dupla inseparable y que ha pasado de conside-

rarse como uno de los fundamentos de la alfabetización científica, para formar parte de una 

entidad propia denominada alfabetización ambiental -environmental literacy- (Moseley, 

2000; Roth, 2000; Stables y Bishop, 2001; Pe'er, Goldman, y Yavetz, 2007; Scholz, 2011) 

o en algunos casos alfabetización ecológica -ecological literacy- (Lewinsohn, Attayde, 

Fonseca, Ganade, Jorge, Kollmann, y da Rocha, 2015; Pitman y Daniels, 2016). 

En segundo lugar, está la dimensión relativa a los conocimientos necesarios en EA. Actual-

mente se ha reconocido que los conocimientos unidisciplinares no son pertinentes, así que 

se aboga por abordajes interdisciplinares, metadisciplinares y transdisciplinares, que favo-

rezcan la comprensión de los principios de interdependencia, incertidumbre y complejidad 

de los sistemas ambientales (García-Díaz y Merchán-Iglesias, 1997; Pedroza-Flores y Ar-

güello-Zepeda, 2002; García-Díaz, 1999, 2004). 

En tercer lugar, se ubican los problemas relativos a la didáctica de la EA, que tiene que ver 

con los asuntos anteriores llevados al plano de los procesos mismos de enseñanza, apren-

dizaje y su evaluación. En este sentido, la didáctica propia de la EA ha sido poco explorada  

(García-Díaz, 2015a; Calafell, Bonil, y Pubill, 2015; Lozano y Penagos, 2016; Tovar-Gál-

vez, 2017) y en la mayoría de los casos traspone los ejes epistemológicos de otras didácticas 

específicas, como es el caso las Ciencias Experimentales o de las Ciencias Sociales, con el 

fin de retroalimentar un área aun poco abordada y sin referentes epistemológicos y ontoló-

gicos de profundidad y trascendencia. 

Finalmente, cabe señalar que Sauvé (2006) visibiliza otros marcos de referencia como la 

ecología social, el ecodesarrollo, la ecología política, el ecosocialismo y el ecofeminismo 

y considera que se debe priorizar la relación entre la identidad y la alteridad. Además, los 
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procesos de crítica social desde la multiperspectiva local-global como antesala de la gene-

ración de propuestas educativas alternativas. 

 

1.4 Contexto investigativo de la tesis doctoral: la formación de docentes en EA en Es-

paña  

En relación con la formación de docentes en EA en España, reconocemos que la primera 

ley que reguló los planes de estudio y por tanto la oferta la EA en el contexto universitar io 

fue la Ley Orgánica de Reforma Universitaria (1983) desde donde se impulsó la profesio-

nalización y las salidas vinculadas a la educación y mejora ambiental. Sin embargo, en el 

contexto español la EA empieza a ser considerada como un “tema transversal” desde Ley 

de Ordenación General del Sistema Educativo del Ministerio de Educación y Ciencia 

(MEC, 1990), donde fueron incluidos los Decretos de Currículo de Educación Infantil, 

Educación Primaria y Educación Secundaria Obligatoria (ESO), lo cual supuso un evento 

importante para la valoración del medio ambiente en pro del desarrollo humano, social y 

cultural. Además, desde lo actitudinal generó una reflexión sobre los valores y creencias 

que permiten tomar decisiones y apoyar acciones frente a su actual deterioro (Armesto y 

Andreu, 1992).  

Lo ambiental también se articuló con la Estrategia Nacional de Medio Ambiente del Go-

bierno Español (1994), desde donde se reconoció la EA como una herramienta básica que 

se debe potenciar desde el gobierno central y en las Comunidades Autónomas. Sin em-

bargo, para referirnos a la EA en España resulta completamente necesario evocar al Libro 

Blanco de la EA (1999), documento que ofrece en la actualidad un marco general y los 

principios básicos como la promoción del pensamiento crítico, el desarrollo de una acción 

educativa coherente y creíble, el fomento de la participación, la incorporación de lo educa-

tivo en las políticas públicas. En sintonía con lo anterior, este documento considera que los 

objetivos de la EA son los siguientes (p. 22):  

 Contribuir a la construcción de un nuevo modelo de sociedad basado en los principio s 

de la sostenibilidad. La EA debe ser un instrumento en favor de una forma de vida 

sostenible. 

 Apoyar el desarrollo de una ética ambiental que promueva la protección del medio 

desde una perspectiva de equidad y solidaridad. 

 Ampliar la comprensión de los procesos ambientales en conexión con los sociales, eco-

nómicos y culturales. 
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 Favorecer el conocimiento de la problemática ambiental que afecta tanto al propio en-

torno como al conjunto del planeta, así como de las relaciones entre ambos planos: local 

y global. 

 Capacitar a las personas en estrategias de obtención y análisis crítico de la informac ión 

ambiental. 

 Favorecer la incorporación de nuevos valores pro-ambientales y fomentar una actitud 

crítica a la vez que constructiva. 

 Fomentar la motivación y los cauces para la participación activa de las personas y gru-

pos en los asuntos colectivos, y potenciar el sentido de responsabilidad compartida ha-

cia el entorno. 

 Capacitar en el análisis de los conflictos socioambientales, en el debate de alternativas 

y en la toma de decisiones, individuales y colectivas, orientadas a su resolución. 

 Favorecer la extensión de prácticas y modos de vida sostenibles en los distintos contex-

tos vitales, basados en la utilización racional y solidaria de los recursos así como en el 

disfrute respetuoso del medio. 

En síntesis, los instrumentos que son relevantes en EA son formación y capacitación, par-

ticipación, investigación y evaluación. Además, las acciones recurrentes son: Colaborar en 

la creación y el mantenimiento de infraestructuras y redes de información y documentac ión 

para uso de las asociaciones; impulsar la creación de asociaciones de educación ambienta l, 

de ámbito local, autonómico, estatal e internacional, que faciliten la elaboración de estrate-

gias de acción a los distintos niveles y permitan una presencia social más activa; establecer 

acuerdos de cooperación entre las asociaciones promotoras de EA con objeto de desarrolla r 

iniciativas comunes, diseñar y aprovechar conjuntamente recursos y materiales y coordinar 

programas efectivos y de larga duración; promover la incorporación de la EA en los pro-

gramas de cooperación internacional para el desarrollo, en colaboración con las organiza-

ciones que trabajan en este ámbito en España y en los países destinatarios. 

En relación con los escenarios de la EA en España, Novo (1994) considera que son múlt i-

ples y dinámicos. En primera instancia la EA no formal se puede llevar a cabo en múltip les 

organizaciones y escenarios sociales: asociaciones vecinales, culturales, educativas, profe-

sionales, ecologistas, de cooperación al desarrollo, de solidaridad, juveniles, de ocio, de-

portivas, de consumidores, de tercera edad, de mujeres, etc. Es claro que se ofrece una 

plataforma con un gran potencial para promover la EA, desde los principios de la partici-

pación y la profundización democrática.  
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La EA formal está vinculada al sistema educativo desde la etapa de Educación Infantil hasta  

la Universitaria. De esta manera, los centros educativos tienen la responsabilidad de prepa-

rar a los estudiantes para nuevos retos y oportunidades que pueden abordarse desde el 

marco de la EA. Sin embargo, el desarrollo de esta tarea no se limita al sistema reglado sino 

que se extiende a otros ámbitos, instituciones y agentes sociales que también llevan a cabo 

una labor educativa. Se entiende por educación formal “aquella generada por el sistema 

educativo reglado, estructurada institucionalmente, con un programa de estudios planifi-

cado y dirigido al reconocimiento formal del logro de ciertos objetivos educativos” (Libro 

blanco de la EA, 1999). Desde este documento se recomienda: 

 Potenciar la EA a través de iniciativas institucionales de carácter general. 

 Reforzar y mejorar el tratamiento de la EA en la formación del profesorado. 

 Contemplar la EA en la estructura y planificación de los centros educativos. 

 Responder a las necesidades de dotaciones y recursos para la EA. 

 Fomentar vías de colaboración y participación. 

 Aprovechar las características específicas de los programas de garantía social para el 

tratamiento de la educación y formación ambiental. 

Valoramos que este documento es muy ilustrativo para nuestra tesis, de hecho es una brú-

jula que valida nuestros planteamiento y desde donde se generaron las preguntas de inves-

tigación principales y secundarias. Además, visibiliza la necesidad de formar a los docentes 

de manera responsable y crítica, donde las concepciones de lo ambiental sean más abiertas 

e incluyentes, y como mecanismo para comprometerlos con reflejar estos procesos de for-

mación en EA en sus prácticas docentes. 

1.4.1 Normativa sobre la formación inicial y continua de docentes en EA en España 

El BOE (Boletín Oficial Español, 2015) reconoce que  las necesidades de formación inicia l 

del profesorado deben ajustarse a las necesidades de titulación y de cualificación requeridas 

por la ordenación general del sistema educativo. Su contenido garantizará la capacitación 

adecuada para afrontar los retos del sistema educativo y adaptar las enseñanzas a las nece-

sidades identificadas. Asimismo, corresponde a las Administraciones educativas establecer 

los convenios oportunos con las universidades para la organización de la formación peda-

gógica y didáctica a la que se refiere el apartado anterior. Así que a continuación se pun-

tualizará en la formación de docentes de primaria, secundaria y bachillerato. 
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1.4.1.1 Formación inicial de maestros/as 

Con respecto a la formación inicial de docentes de educación primaria, el BOE (2015) en 

el artículo 93, explícita que el profesorado de educación primaria deberá tener el título de 

Maestro/a de Educación Primaria o el título de Grado equivalente que tendrán competencia 

en todas las áreas de este nivel.  

En relación con la inclusión de la EA en los programas de formación de maestros, la Tabla 

1.5 expone los resultados de la lectura de los planes de estudio, que se realizó en diferentes 

universidades españolas (29 en total), donde se incluyeron las 4 universidades públicas de 

Castilla y León y otras a nivel nacional (de manera aleatoria).  

Tabla 1.5 Vinculación de la EA en los programas de formación inicial de maestros en algunas universidades 

españolas. 

Universidades Vinculación en el plan de estudios 

Nombre de la asignatura Tipo ECTS 

Alicante No consta   

Almería Política ambiental Optativa 6 

Autónoma de Barcelona No consta   

Autónoma de Madrid Educación ambiental y desarrollo sostenible Optativa 6 

Burgos Educación ambiental Optativa 5 

Cádiz No consta   

Cantabria Educación ambiental y su didáctica Optativa 6 

Castilla La Mancha Educación ambiental Optativa 6 

Complutense No consta   

Da Coruña No consta   

De la laguna No consta   

De Las Palmas de Gran Canaria Didáctica de la Física, de la Química, de la 

Geología y de la Educación Ambiental 

Obligato-

ria 

7.5 

Girona Educación ambiental: Objetivos, conceptos, 

estrategias metodológicas, evaluación 

Optativa 3 

Huelva No consta   

Jaén No consta   

La Rioja No consta   
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León Ciencias, tecnología y ambiente Optativa 4 

Lleida No consta   

Málaga No consta   

Oviedo Ciencias ambientales Obligatoria 5 

País Vasco No consta   

Pública de Navarra No consta   

Salamanca No consta   

Santiago de Compostela Educación ambiental y su didáctica Optativa 4.5 

Sevilla No consta   

Valladolid Educación ambiental Optativa 6 

Vigo No consta  6 

Zaragoza No consta   

 

De las 29 universidades que se incluyeron para la lectura de los planes de estudio se encon-

tró que 12 contemplan una asignatura directa y explícitamente vinculada con EA. De estas 

universidades solo dos contemplan esta asignatura como obligatoria y el resto como opta-

tivas. Particularmente, en la Comunidad Autónoma de Castilla y León, se encontró que a 

excepción de la Universidad de Salamanca, las demás universidades incluyen la EA como 

un asignatura optativa con ECTS o número de créditos variables entre 4 y 6.  

La asignatura de EA en la Universidad de Valladolid se cursa de forma optativa en el grado 

de Educación Primaria en tercero y se aborda desde la perspectiva social, cultural y antro-

pológica, así como desde las ciencias experimentales, a fin de conocer los aspectos físicos, 

químicos y biológicos implicados en las diferentes situaciones ambientales. 

La inclusión de la EA en los programas de formación de maestros/as puede obedecer al 

interés de algunos docentes o investigadores que particularmente pueden integrar lo medio 

ambiental en las asignaturas de carácter obligatorio y otras optativas. A este proceso se le 

conoce en algunos casos como ambientalización curricular y en otros como sostenibiliza-

ción del currículo universitario (Barrón, Navarrete, y Ferrer-Balas, 2010). Es así como se 

encontraron reportes en artículos de investigación, los cuales se presentan en la Tabla 1.6 a 

continuación:  
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Tabla 1.6 Experiencias de ambientalización/sostenibilización curricular en los grados de Educación Prima-

ria de diferentes universidades. 

Referencia Temática Contexto educativo e investigativo 

Rivarosa y Perales 

(2006).  

 

Resolución de problemas am-

bientales en la escuela.  

Universidad de Granada. Alumnado de la 

Diplomatura de Maestro de Educación  

Primaria y para la asignatura de educación 

medioambiental. 

Acebal-Expósito (2010).  

 

Conciencia ambiental.  Universidad de Málaga. Alumnos del 

Grado de Educación Primaria. 

Ull, Martínez-Agut, Pi-

ñero, y Aznar-Minguet 

(2013). 

La sostenibilidad en los estudios 

de grado-introducción de compe-

tencias para la sostenibilidad.  

Universidad de Valencia. Proyecto de am-

bientalización de diferentes Grados in-

cluido en el de Educación Primaria. 

Calabuig, Alsina, y Geli, 

(2013). 

Educación para la sostenibilidad. Universidad de Girona. Formación de 

maestros/as de matemáticas. 

Canelo-Calle, Junyent-

Pubill, y Bonil-Gargallo  

(2015). 

Innovación y creatividad para fa-

vorecer un pensamiento sisté-

mico-crítico. 

Universidad Autónoma de Barcelona. Es-

tudiantes de 4º del Grado de Educación  

Primaria. 

Calafell y Junyent 

(2017). 

Categorías relativas a un proceso 

de ambientalización curricular. 

Docentes de la Red de Escuelas Verdes de 

Catalunya y Universidad Autónoma de 

Barcelona. 

 

Ahora bien, en la Universidad de Valladolid además de la oferta optativa de la asignatura 

de EA, en las competencias generales se explícita que se espera que los futuros maestros/as 

reconozcan la responsabilidad individual y colectiva en la consecución de un futuro soste-

nible. En este sentido, hay que indicar que son númerosos los Trabajos Fin de Grado (TFG) 

relativos a la EA que han sido defendidos por alumnos del Grado de Educación Primaria. 

1.4.1.2 Formación inicial del Profesorado de secundaria 

Después de la adopción e institucionalización del Plan Bolonia, el Certificado de Aptitud 

Pedagógica (CAP) que se había establecido desde 1990 con la Ley de Ordenación General 

del Sistema Educativo (LOGSE), fue se sustituido bajo la Ley Orgánica de Educación 

(LOE, 2006) y transformado en la transición a la Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad 

Educativa (LOMCE, 2013) como el Máster de Profesorado de Educación Secundaria Obli-

gatoria y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanzas de Idiomas, desde donde se 

reconocieron los diferentes ámbitos de formación del profesorado como la psicología, la 

sociología y las didácticas específicas. 
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De tal manera que en esta regulación se establece una formación de 60 créditos ECTS or-

ganizada en tres bloques: genérico (de 12 créditos, que incluirá los módulos de aprendizaje 

y desarrollo de la personalidad, procesos y contextos educativos y sociedad, familia y edu-

cación); específico (de 24 créditos, relativos a los complementos de formación disciplina r, 

aprendizaje y enseñanza de las materias correspondientes e innovación docente e inic iac ión 

a la investigación) y Prácticum y Trabajo fin de Máster (16 créditos). 

En relación con lo ambiental, Solís-Espallargas y Valderrama-Hernández (2015) reconocen 

que a través de la Orden ECI/3858/2007 se regulan los requisitos para los títulos oficia le s 

que habilitan para el ejercicio del profesorado de Educación Secundaria Obligatoria y Ba-

chillerato, Formación Profesional y Enseñanza de Idiomas en España al incorporar la edu-

cación para sostenibilidad planteada como: 

Diseñar y desarrollar espacios de aprendizaje con especial atención a la equidad, la educación emo-

cional y en valores, la igualdad de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, la formación  

ciudadana y el respeto de los derechos humanos que faciliten la vida en sociedad, la toma de deci-

siones y la construcción de un futuro sostenible (ECI/3858/2007, apdo. 3.5). 

En respuesta a la disposición anterior, es posible que la incorporación de la EA en el cu-

rrículo de formación de docentes esté implícito en las guías docentes puesto que después 

de un estudio general de este programa de formación en diferentes universidades, específi-

camente desde la modalidad de Biología-Geología y Física-Química, se encontró que no 

hay referencia explícita a la EA en los planes de estudio. Así que surgen una serie de pre-

gunta: ¿La inclusión de la EA en currículo del Master de profesorado de secundaria, de-

pende de la voluntad de los formadores (profesores de universidad)?, ¿Qué tipo de indica-

dores aplican las universidades para validar la aplicación de la normativa relativa a los 

principios de la EA o de la educación para la sustentabilidad?. 

Lo que consideramos como un indicador de la inclusión de la EA en el programa de Master 

mencionado, es la realización de Trabajos Fin de Máster sobre temas ambientales. Así que 

se rastrearon en los repositorios web9 los Trabajos Fin de Máster (TFM) de las 4 univers i-

dades públicas que forman parte de la comunidad autónoma de Castilla y León, incluida la 

Universidad de Valladolid, además, se procuró el acceso a través de los provenientes de 

este Máster particularmente y elaborados en los últimos 4 años (2013-2017).  

 

9 Universidad de Valladolid https://uvadoc.uva.es/. Universidad de Burgos http://riubu.ubu.es/. Universidad 

de León https://buleria.unileon.es/. Universidad de Salamanca https://gredos.usal.es/jspui 

https://uvadoc.uva.es/
http://riubu.ubu.es/
https://buleria.unileon.es/
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Lo que se encontró es que en relación con las temáticas de los TFM que pudieran estar 

vinculadas a la EA, la información a la que se tuvo acceso permitió reconocer que la uni-

versidad de Valladolid ha publicado en su repositorio un número mayor de ejercicios in-

vestigativos en este ámbito: 9 TFM en total. Por otra parte, en la Universidad de León se 

ubica 1 TFM y en las universidades de Salamanca y Burgos no se encontró ningún TFM en 

los repositorios durante el período elegido10. Estos datos dan cuenta de un número reducido 

de trabajos en EA, en relación con la necesidad manifiesta en la literatura, de más ejercicios 

investigativos que favorezcan o reporten innovaciones en EA. 

Lo anterior, permite reconocer que favorecer investigaciones en EA desde TFG o TFM es 

una labor prioritaria, además, que debe ocupar a docentes e investigadores que estén impli-

cados en proceso de formación de docentes. De hecho, en el documento elaborado por la 

Unión Europea (EURYDICE, 2008) se pone de manifiesto que: 

El profesorado se ha visto gradualmente en la obligación de tomar parte en actividades que rebasan 

los límites del aula y de la interacción diaria con sus alumnos, y que les involucran en el funciona-

miento del centro escolar. Asimismo, puede observarse una creciente insistencia en que los docentes 

participen en procesos que transcienden el ámbito escolar, como por ejemplo, la contribución a re-

formas educativas o al desarrollo de proyectos didácticos innovadores  (EURYDICE, 2008, p. 71). 

En este sentido, Gil, Carrascosa, Furió, y Martínez-Torregrosa (1991) la formación del pro-

fesorado tienen algunas problemáticas relativas a la gama de conocimientos que deben tener 

los profesores. Estos autores dan relevancia a 4 tipos de conocimiento vinculados al cono-

cimiento científico: la epistemología de las ciencias, la interacción Ciencia, Tecnología, 

Sociedad y Ambiente (CTSA), el desarrollo científico actual, el conocimiento básico sobre 

otras disciplinas. En particular, Ávalos (2005) considera que: 

El aprendizaje docente pone el acento en un enfoque de la formación que se refiere al proceso per-

sonal de construcción de identidad que debe realizar cada futuro docente, a la construcción de la base 

conceptual necesaria para enseñar y a la construcción de un repertorio de formas docentes apropiadas 

para las situaciones de enseñanza que deberá enfrentar. Como se advierte este enfoque se contrapone 

al concepto de “preparación específica para algo” y en lo posible con herramientas a prueba de fuego. 

Más bien, sostiene que el aprendizaje docente es una tarea que cada profesor comienza durante el 

período de su formación inicial, sigue con cierto nivel de inseguridad en los primeros dos o tres años 

de docencia y continua haciendo durante el resto de su vida profesional, aun cuando el aprendizaje 

del experto cambie en términos de focos de atención o necesidades (Ávalos, 2005, p. 14). 

 

10 El acceso a los TFM está restringido por las políticas y dinámicas de publicación de los repositorios. 
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1.4.1.3 Formación continua de los docentes (maestros y profesores) en servicio. 

El BOE (2015) contempla que la formación permanente de docentes constituye un derecho 

y una obligación de todo el profesorado y una responsabilidad de las Administraciones 

educativas y de los propios centros. Además, los programas de formación permanente, de-

berán contemplar la adecuación de los conocimientos y métodos a la evolución de las Cien-

cias y de las didácticas específicas, así como todos aquellos aspectos de coordinación, 

orientación, tutoría, atención educativa a la diversidad y organización encaminados a me-

jorar la calidad de la enseñanza y el funcionamiento de los centros.  

Las Administraciones educativas deberán promover la utilización de las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC) y la formación de todo el profesorado, independien-

temente de su especialidad, estableciendo programas específicos de formación en este ám-

bito. Igualmente, les corresponde fomentar programas de investigación e innovación. Fi-

nalmente, el Ministerio de Educación y Ciencia deberá ofrecer programas de formación 

permanente de carácter estatal, dirigidos a profesores de todas las enseñanzas reguladas en 

la presente Ley y establecer, a tal efecto, los convenios oportunos con las instituciones 

correspondientes. Cabe aclarar que, no ubicamos una referencia explícita a la EA como 

línea estratégica prioritaria a nivel estatal, sin embargo se reportan estrategias y experien-

cias, lo cual es un aspecto a valorar. 

1.4.2 Retos de los procesos de formación inicial y continua de docentes en EA  

Según Briscoe (1991) los procesos de formación inicial y continua de docentes, les debe 

brindar herramientas para articular la EA con sus prácticas cotidianas, desde componentes 

didácticos, curriculares y disciplinares. Entre los retos más relevantes encontramos lo que 

se entiende como transversal, las barreras disciplinares y el tránsito hacia lo sistémico y 

complejo.  

1.4.2.1 Lo Transversal. 

La EA es considerada en España como un “tema transversal” (Benayas, Gutiérrez y Her-

nández, 2003). Esto se debe a que no es un área particular del currículo, sin embargo recoge 

asuntos necesarios de abordar en los procesos de enseñanza porque representan problemas 

reales. Este estatus es compartido con otros temas como la Educación moral y cívica, Edu-

cación para la paz, Educación para la igualdad de oportunidades entre ambos sexos, Edu-

cación para la salud, Educación sexual, Educación del consumidor y Educación vial. 

Los temas transversales, en el caso español, abarcan contenidos de varias disciplinas y fue-

ron introducidos por la LOGSE (MEC, 1993) , por lo que su tratamiento debe ser abordado 
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desde la complementariedad. Esto también implica que deben permear los principios onto-

lógicos de los centros educativos. Es así como Muñoz (1996) reconoce algunas implicac io-

nes del concepto de transversalidad: 

El carácter transversal afecta, pues, a las asignaturas, pero las des borda, refiriéndolas a objetivos y 

actividades más generales. En ellas los temas y problemas definidos requieren de la colaboración de 

las distintas disciplinas y deben tratarse complementaria y no paralelamente, pero, a su vez, la trans-

versalidad impregna todos los planteamientos, organización y actividades del centro educativo. No 

se trata sólo de, a través de la colaboración interdisciplinar de las distintas materias, llegar a conocer 

mejor cómo funciona el medio; la transversalidad apunta al desarrollo integral de la persona, asu-

miendo el sistema educativo una perspectiva ética y una visión del mundo solidaria y responsable 

respecto a él, una dimensión que dé sentido a estos conocimientos y permita entender y actuar en 

relación con su problemática (Muñoz, 1996, p. 4). 

El asunto de la transversalidad está fuertemente vinculado con lo interdisciplinar, multid is-

ciplinar, pluridisciplinar y transdisciplinar, relaciones que se presentan en mayor detalle a 

continuación.  

1.4.2.2 Lo disciplinar 

En relación con lo disciplinar es importante reconocer que la mono-disciplina según (Max-

Neef, 2005) es una representación de la especialización del conocimiento, aunque también 

evidencia la fragmentación y aislamiento de las epistemes. Mientras tanto, la multidiscip l i-

nariedad es entendida como el trabajo indagatorio en el que concurren varias disciplinas 

para el abordaje de problemáticas conceptuales. Es así como en una relación multidiscip l i-

nar la cooperación es mutua y acumulativa pero no interactiva (Augsburg, 2005). 

De otra manera, según Carvajal-Escobar (2010) la pluridisciplinariedad, citando a Max-

Neef (2005), implica cooperación entre disciplinas, sin coordinación; normalmente se da 

entre áreas del conocimiento compatibles entre sí, y de un mismo nivel jerárquico. Así 

mismo, desde la perspectiva de Santomé (1994) se puede definir como la unión no-integra-

tiva de dos o más disciplinas, más o menos cercanas y por lo general dentro de un campo 

de conocimientos, que conservan sus métodos y modelos propios, como ocurre en la mul-

tidisciplinariedad, pero en la que se busca mejorar la relación entre ellas. 

Con respecto a la interdisciplinariedad, Carvajal-Escobar (2010) reconoce que puede verse 

como una estrategia pedagógica que implica la interacción de varias disciplinas, entendida 

como el diálogo y la colaboración de éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento . 

De otro modo, se puede definir como un segundo nivel de integración entre las disciplinas, 

que implica cooperación e interacciones reales, además, de un enriquecimiento mutuo. 
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Finalmente la transdisciplinariedad, es un enfoque de gran importancia para esta tesis doc-

toral, puesto que además de suponer una relaciones bidireccionales entre los conocimiento s 

y conceptos del mundo que aportan diferentes disciplinas, propone una reconstrucción, que 

es en sí mismo un nuevo conocimiento. Así que es pertinente par el planteamiento de esta 

tesis doctoral, especialmente para la estructuración del conocimiento sobre cuestiones am-

bientales. 

De tal manera, que la transdisciplinariedad constituye una etapa superior de integrac ión 

disciplinar, donde se llega a la construcción de sistemas teóricos totales (macro-disciplinas 

o trans-disciplinas), sin fronteras sólidas entre las disciplinas, fundamentadas en objetivos 

comunes y en la unificación epistemológica y cultural (Stokols, 2006). Según Carvajal-

Escobar (2010) la investigación con fuerte connotación transdisciplinar está enfocada hacia 

los aspectos del mundo real, más que a aquellos que tienen origen y relevancia sólo en el 

debate científico, lo que es importante en EA. 

1.4.2.3 Lo sistémico 

Este es un asunto recurrente en EA y en esta tesis doctoral, por esta razón Lopera-Pérez 

(2017) reconoce que desde la teoría general de sistemas se afirma que las propiedades de 

los sistemas no pueden describirse significativamente en términos de sus elementos sepa-

rados. La comprensión de los sistemas solo ocurre cuando se estudian globalmente, invo-

lucrando todas las interdependencias de sus partes. Bertalanffy (1981) fue el primer expo-

sitor de dicha teoría, al buscar una metodología integradora para el tratamiento de 

problemas científicos; con ello no se pretendía solucionar problemas o intentar soluciones  

prácticas, sino producir teorías y formulaciones conceptuales que puedan crear condiciones 

de aplicación en la realidad empírica.  

Así, los componentes de la realidad se explican como partes de sistemas o como sistemas 

en sí mismos, interrelacionados, de manera que cualquier ente no podrá ser visto de forma 

aislada, sino a través de su posición y de su función en la organización del conjunto. En ese 

sentido, cualquier fenómeno podrá analizarse y entenderse teniendo en cuenta su ubicación 

en relación con el micro, meso y macrocosmos.  

El medio ambiente es, desde esta perspectiva, un sistema abierto en la medida que interac-

túa constantemente con el ambiente en forma dual, o sea, lo influencia y es influenciado.  

Como sistema abierto puede crecer, cambiar, adaptarse y evoluciona, caracterizándose 

principalmente por la auto-organización e interdependencia. 
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1.4.3 Tendencias investigativas sobre la formación de docentes en EA 

Para reconocer las tendencias investigativas en la formación de docentes en EA, se llevó a 

cabo una revisión de antecedentes investigativos de la formación de docentes en EA, donde 

se incluyen aportes de investigadores en el contexto internacional y en España. Se recono-

cen algunos enfoques temáticos y relativos a los procedimientos de construcción del cono-

cimientos sobre la EA, entre los que se encuentran: los teorizantes, los reflexivos y críticos 

y por supuesto los investigativos en la formación de docentes de educación primaria y se-

cundaria.  

Las construcciones reflexivas son de gran valor en EA y desde donde se fortalecen las bases 

teóricas (en términos de epistemes) como aproximación a los fenómenos ambientales. En 

este sentido, Gaudiano y Ceballos (1994) consideran que la consolidación teórica es nece-

saria, sobre todo en campos como el de la EA, como área relativamente joven y dinámica. 

De esta manera, se busca redefinir objetos o al menos reconocer la complejidad de esos 

objetos en diferentes estratos de la realidad, además, de la educación misma amalgamada 

en las dinámicas sociales.  

Lo que respecta a la reflexión/teorización o conceptualización, Sauvé (2006, 2013), Sauvé 

y Villemagne (2015) en sus reportes, pone en consideración la educación en, para, y por el 

medio ambiente y ahonda en profundas conceptualizaciones sobre la educación necesaria 

hoy, la EA como vida.  

El hambre, la sed, el miedo, los accidentes petroleros, la invasión de las minerías, los cambios cli-

máticos, todas estas tragedias que surgen y se multiplican muestran más que nunca hasta qué punto 

los problemas ecológicos y sociales son inseparables y están entrelazados en una red de inte racciones 

múltiples: esto llama a una epistemología de la complejidad y a la integración de los distintos tipos 

de saberes, necesarios para abordar las realidades con un enfoque sistémico, holístico y crítico  

(Sauvé, 2013, p. 32). 

De tal manera que esta autora, propone enmarcar la EA y la investigación en este área a 

partir de competencias básicas y competencias eco-ciudadanas. En las primeras a partir de 

espacios más teóricos para el aprendizaje de saberes, momentos de análisis y confrontac ión 

de las actitudes y valores pro ambientales. Las segundas, discriminadas entre competencias 

críticas, éticas y políticas. Desde esta perspectiva, la autora considera que la “estrategia 

global privilegiada será la de aprender a través de proyectos colectivos. Se trata de aprender 

juntos en el trascurso de una tarea cognitiva o por medio de un proyecto de acción social” 

(Sauvé, 2013, p. 38). 

Otros posicionamientos son más críticos, es decir, contrastan tendencias y enfoques de la 

EA, desde los más tradicionales hasta los más altruistas y abiertos. Bermudez y De Longhi 
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(2008) reflexionan sobre los estándares de cientificidad aplicados a la ecología y a la EA. 

Así mismo, Vilches y Gil-Pérez (2013) estudian si la sostenibilidad y sus posicionamiento s 

emergentes podrían ser considerados como una ciencia en sí misma, e incluso abordan la 

Ciencia de la Sostenibilidad en la formación del profesorado (Vilches y Gil-Pérez, 2016). 

Cabe resaltar que este tipo de trabajos son de gran relevancia porque cuestionan y ponen 

en tela de juicio las formas tradicionales de pensar la EA. No en todos los casos son mera-

mente reflexivos, también pueden plantear estrategias didácticas y aportar datos empíricos 

o ser la antesala de estas. 

Ahora bien, desde la perspectiva de los procesos de investigac ión en los que se implica 

tanto la EA como la formación de docentes podemos encontrar tres tendencias determina-

das por el enfoque: cualitativo, cuantitativo y mixto y/o multimétodo, como se muestra en 

la Tabla 1.7. 

Tabla 1.7 Caracterización de investigaciones de formación del profesorado en EA, en términos de enfoque 

investigativo. 

Enfoque Referencia Temática Docentes 

Cualitativo Acebal-Expósito (2010). Conciencia Ambiental. Ejercicio. 

Powers (2004).  Fortalecimiento de la EA. Formación inicial. 

Åhlberg, Kaasinen, 

Kaivola y Houtsonen 

(2001).  

Construcción colaborativa de conoci-

miento en EA. 

Formación inicial. 

Briano, Midoro y Trentin 

(1997).  

Comunicación on-line sobre temas de 

EA. 

Ejercicio. 

Cantó, Hurtado y Vilches  

(2013).  

Actividades fuera del aula sobre sos-

tenibilidad. 

Ejercicio. 

Mora-Penagos (2012).  Ambientalización curricular. Ejercicio. 

Bonil, Calafell, Granados-

Sanchez, Junyent y Tarín  

(2012).  

Ambientalización curricular. Ejercicio. 

Benitez-Azuaga (1995). Experiencia de formación en EA. Ejercicio. 

Grace y Sharp (2000).  Exploring the actual and potential 

rhetoric-reality gaps in environmental 

education 

Formación inicial. 

Cotton (2006).  Diseño curricular en EA. Ejercicio. 

Cuantita-

tivo 

Alvarez, De La Fuente, Pe-

rales y García (2002). 

Diseño didáctico basado en resolución 

de problemas en EA 

Formación inicial. 

McKeown-Ice (2000). Propuesta de EA Formación inicial. 

Tuncer, Tekkaya, Sungur, 

Cakiroglu, Ertepinar y 

Kaplowitz (2009). 

Alfabetización ambiental. Formación inicial. 
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Álvarez-García, Sureda-

Negre y Comas-Forgas 

(2018). 

Alfabetización ambiental. Formación inicial. 

Aleixandre y Rodríguez 

(2001). 

Problemáticas relativas a la aplicación  

de la EA. 

Ejercicio. 

Pe'er, Goldman y Yavetz 

(2007). 

Alfabetización ambiental. Formación inicial. 

Lane, Wilke, Champeau y 

Sivek (1994).  

Perspectivas de la EA. Ejercicio. 

Hsu y Roth (1998). Alfabetización ambiental y responsa-

bilidad ambiental. 

Ejercicio. 

Summers, Childs y Corney 

(2005).  

Educación para el desarrollo sosteni-

ble. 

Formación inicial. 

le Roux y Ferreira (2005).  Mejora de las habilidades para la EA. Ejercicio. 

Moseley, Reinke y Boo-

kout (2003).  

EA en espacios abiertos. Formación inicial. 

Saribas, Kucuk y Ertepinar 

(2017). 

Alfabetización ambiental. Formación inicial. 

Tomas, Girgenti y Jackson 

(2017).  

Actitudes ambientales. Formación inicial. 

Goldman, Yavetz y Pe'er 

(2006).  

Alfabetización ambiental. Ejercicio. 

Mixto  Gámez (2013).  Estrategia didáctica en EA. Formación inicial. 

Cutter-Mackenzie y Smith  

(2003).  

Alfabetización ecológica Ejercicio. 

Lateh y Muniandy (2010).  Retos de la EA actual. Ejercicio. 

Van Petegem, Blieck, Im-

brecht y Van Hout (2005).  

Experiencia de formación. Formación inicial. 

 

En la Tabla 1.7 se presentaron las investigaciones referenciadas en la literatura, organizadas 

en relación con los enfoques investigativos. Antes de iniciar el análisis relativo a las meto-

dologías de investigación, es preciso señalar que en la literatura se utilizan conceptos dife-

rentes con definiciones o significados similares (es el caso de diseño curricular, estrategia 

didáctica, diseño didáctico), lo que puede considerse como una dificultad a la hora de sis-

tematizar y organizar los reportes. 

Las investigaciones cualitativas reportan estrategias didácticas llevadas a cabo en proceso 

de formación de docentes desde enfoques como las TIC, el aprendizaje basado en proble-

mas socio ambientales, las actividades al aire libre (Cantó, Hurtado y Vilches, 2013); ade-

más, estrategias en pro de la ambientalización curricular (Mora-Penagos, 2012; Bonil et al., 
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2012) o propias de la EDS. De manera similar las investigaciones mixtas proponen análisis 

de contextos particulares para el estudio de las practicas en EA y los estudios de experien-

cias desde la perspectiva de la complementariedad y conexión de datos de naturaleza cua-

litativos y cuantitativos.  

Las investigaciones cuantitativas presentan análisis cuasi-experimentales o experimenta les 

de naturaleza longitudinal (Alvarez et al., 2002). Por otro lado, están los diseños que res-

ponden a mediciones a través de la validación y uso de instrumentos en la mayoría de los 

casos relacionados con la alfabetización ambiental y en términos de actitudes, conocimien-

tos y/o creencias (Moseley et al., 2003; Tomas et al., 2017).  

Se destaca que entre las temáticas de mayor interés investigativo están los reportes de es-

trategias para fortalecer los procesos de enseñanza y aprendizaje en EA, las reestructura-

ciones curriculares, el estudio de actitudes ambientales, los temas relativos a la educación 

para la sostenibilidad y la alfabetización ambiental. 

1.4.4 Alfabetización ambiental de los docentes en formación: el asunto de los conoci-

mientos y las actitudes   

Según Stables y Bishop (2001) la aproximación a la EA y la comprensión de los problemas 

emergentes en la actualidad, se ubica en el marco de la alfabetización ambiental. Este tipo 

de alfabetización se relaciona con la interdependencia entre los asuntos sociales y ecológi-

cos. Puntualmente Roth (1992) y Disinger y Roth (1992) consideran que es el resultado de 

los atributos interrelacionados, incluyendo el conocimiento de conceptos ecológicos, cues-

tiones ambientales y estrategias de acción ambiental; habilidades en el uso de estrategias 

de acción ambiental. En este sentido, afecta el sistema de valores, la sensibilidad ambienta l, 

las actitudes medioambientales y el locus de control.  

Entre tanto, Goldman, Yavetz y Pe'er (2006) enfatizan en el rol de los docentes en los pro-

cesos de alfabetización ambiental de las generaciones futuras, así que, su adecuada prepa-

ración a través de los diferentes programas de formación inicial es un prerrequisito deter-

minante. Asimismo, la UNESCO (1997) han identificado una insuficiente preparación de 

los docentes en este tema lo cual se refleja en una inadecuada implementación de la EA en 

los centros educativos. Este hecho deja en evidencia que la formación inicial y continua de 

docentes debe garantizar no solo la alfabetización científica, sino también, la alfabetizac ión 

ambiental, como educación transformadora que garantiza el desarrollo de capacidades y la 

participación (Pérez-Rodríguez, Varela-Losada, Lorenzo-Rial y Vega-Marcote, 2017).  

Según Martín y Velásquez (2014), la alfabetización ambiental se describe en relación con 

los siguientes factores:  
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a) La comprensión de la realidad ambiental y la identificación del problema. 

b) El conocimiento de los procesos que ocurren en los sistemas ecológicos, geo-históricos 

y socioculturales. 

c) La mejora de una sensibilidad ambiental. 

d) La búsqueda de soluciones a los problemas ambientales. 

e) La toma de conciencia acerca de educar ambientalmente a toda la población mundial. 

f) La comprensión y saber actuar ante los problemas que se presenten en las comunidades. 

g) La comprensión de la seguridad social como esencia principal de la calidad de vida. 

h) El conocimiento y aplicación de los elementos jurídicos ambientales. 

i) La promoción de la salud integral en todos los niveles de participación. 

j) La toma de conciencia de por qué el cumplimiento de las normas y sanciones. 

Por otra parte, Goldman et al. (2006) precisan que una persona ambientalmente alfabetizada 

deberá poseer actitudes, conocimientos y habilidades, lo cual debe otorgarle una predispo-

sición para la acción ambiental. Además, desde esta óptica, es directamente proporcional a 

la responsabilidad ambiental. Si las dos afirmaciones anteriores las llevamos al ámbito de 

formación del profesorado, podríamos decir que un docente ambientalmente alfabetizado 

tendrá mejores actitudes, conocimientos sobre el medio ambiente (metadisciplinares, diná-

micos e interconectados) y habilidades que además se conectan con su labor educativa y se 

deberán reflejar en los procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación.  

En España, la tesis doctoral de Pesis (2015) relaciona la alfabetizacióna ambiental con el 

desarrollo sostenible a partir del uso de un instrumento de medición, donde se tuvieron en 

cuenta aspectos relativos a los conocimientos sobre problemáticas ambientales y medios de 

formación. Por otra parte, Álvarez-García, Sureda-Negre y Comas-Forgas (2018) evalúan 

las competencias ambientales de maestros en formación inicial en una universidad española 

al tener en cuenta los componentes que fundamentan la alfabetización ambiental, conclu-

yendo que los participantes tienen buenas intenciones con respecto al medio ambiente, pero 

no cuentan con los conocimientos deseables para ejercer como futuros maestros. 

Después de realizada esta lectura sobre el concepto de alfabetización ambienta l, resulta 

determinante señalar que para esta tesis doctoral este será entendido desde los conocimien-

tos metadisciplinates y transdiciplianres relativos al medio ambiente en general o a cues-

tiones ambientales en particular, además, de las actitudes emocionales, cognoscitivas y con-

ductuales. 
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1.4.5 Profesionalización docente  

Según Tejada-Fernández (2009) la profesionalización docente “es el proceso que deviene 

del desarrollo social, económico y laboral y que como tendencia es deseable porque garan-

tiza mayor calidad en el desempeño profesional” (p. 465). Particularmente entendemos la 

profesionalización como la gama de conocimiento y/o habilidades que le posibilitan al do-

cente, en el presente o futuro quehacer, alcanzar un desempeño satisfactorio y le posibilite 

maniobrar o gestionar las múltiples dificultades que se puede encontrar en la realidad de 

aula y en los centros educativos. 

Debemos mencionar además, que entendemos la profesionalización docente desde la for-

mación inicial, pero también en la formación avanzada (postgraduada) y continua, o tam-

bién conocido como desarrollo profesional, en todo caso conceptos altamente dinámicos y 

en coevolución con los saberes experienciales de los docentes. En este sentido Vezub 

(2005) destaca que la profesionalización docente en España ha estado direccionada hacia 

los siguientes escenarios: desarrollo profesional centrado en la escuela; articulación y ten-

sión entre las necesidades de implementación de reformas curriculares y la capacitación; 

las ofertas formativas que atiendan a las diversas etapas o ciclos vitales de los profesores y 

que sean sensibles a su práctica; la diversificación de las estrategias de formación las que 

deben adaptarse a las características de los profesores y sus contextos de trabajo y al ase-

guramiento de condiciones laborales que faciliten las actividades de desarrollo profesiona l.  

En esta tesis doctoral queremos resaltar 3 aspectos relevantes en los procesos de profesio-

nalización docente: el currículo, la didáctica y la investigación educativa.  

1.4.5.1 El currículo 

Constituye el eje central en la actividad del proceso de enseñanza aprendizaje de cualquie r 

nivel ó institución escolar. Esta afirmación es válida en su extensión al análisis de sistema 

educacional de cualquier país, región o escuela. El currículo es, “aquello que debe ser lle-

vado a cabo en las escuelas, es el plan o la planificación, por la cual se organizan los pro-

cesos escolares de enseñanza aprendizaje” (Sacristán y Pérez-Pérez, 1995, p. 73), además, 

comprende “los propósitos que guían la acción, así como la acción misma” (Angulo y 

Blanco, 1994, p. 19). Una decisión curricular representa una materialización del “saber 

cultural” en formas simbólicas, en palabras y teorías, en libros y documentos no menos que 

en acciones, es. “una intencionalidad educativa y social y los procesos prácticos de socia-

lización cultural en el interior de las aulas y las escuelas” (Martínez Bonafé, 1994). 

Shulman (2013) define el currículo como “la representación de la gama completa de pro-

gramas educativos y temas particulares, además, los materiales didácticos disponibles en 
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relación con estos programas y el conjunto de características que sirven como indicaciones 

y contraindicaciones para el uso de un currículo” (p. 7). Así mismo, un aspecto relevante 

mencionado por este autor, es que el conocimiento curricular de los docentes se refleja en 

la capacidad para relacionar o conectar el contenido de un curso o lección con temas que 

se discuten simultáneamente en otras clases, desde otras áreas de conocimiento. Además, 

el equivalente vertical de ese conocimiento curricular es la familiarización con los que han 

sido y serán enseñados durante los años anteriores y posteriores. 

El conocimiento curricular es un foco de interés en la formación inicial y continua de do-

centes en España, puesto que en los últimos años ha tenido cambios estructurales y ontoló-

gicos significativos. Bravo (2014) reconoce que el currículo funciona como un elemento 

adhesivo que relaciona los conceptos y teorías pedagógicas con la práctica, por esta razón 

es considerado como un mediador de significados entre sociedad y escuela, política y pe-

dagogía, teoría y práctica. Además, leyendo la historia del currículo español concluye que: 

En el caso de España, la adopción y subsecuente estudio del campo curricular n o se introduce desde la 

academia misma, sino desde arriba, es decir, desde la administración, que consideraba el control como 

un agente positivo y por cuya razón se propugnaba por una Reforma Educativa; así, según (Bravo, 2014) 

“la aparición de las primeras propuestas curriculares supusieron un intento adaptativo del pensamiento y 

la práctica escolar a las nuevas situaciones que se planteaban en aquellos momentos” (Bravo, 2014, p. 

187). 

El conocimiento curricular en simbiosis con la EA es de absoluta relevancia, puesto que 

requiere una profunda contextualización por parte de los centros educativos, en la mayoría 

de los casos en cabeza de los docentes. Dicha simbiosis, desde el punto de vista de algunos 

autores es necesaria puesto que no se puede tomar el riesgo de no pensar seriamente en 

diferentes aspectos relativos a los lugares de experiencias de aprendizaje ambiental real y 

directo. Incluso, algunas preguntas sobre el medio ambiente rara vez se incluyen en el cu-

rrículo: ¿Qué es una experiencia de aprendizaje en, sobre, con o para el medio ambiente?, 

¿Qué tipo de experiencias o conocimiento se están generando entre los alumnos, los maes-

tros y el contexto? Dichas cuestiones relacionadas con la naturaleza, surgen de la interac-

ción hombre-ambiente, cultura-naturaleza (Payne, 2006). 

En sintonía con lo anterior, el currículo debe ser un elemento del sistema educativo que 

posibilite la apertura para el redescubrimiento de cómo se interactúa con el medio ambiente 

desde relaciones horizontales con el otro y lo otro. El planteamiento curricular en términos 

de principios siempre ha sido un desafío para la EA. En este sentido, la UNESCO (1994) 

planteó cuatro niveles para el desarrollo curricular en EA: El nivel uno es de fundamenta-

ción en ecológica, el dos es el nivel de conciencia conceptual, el nivel tres es de investiga-

ción y evaluación y el cuarto de habilidades para la acción.  
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Por otra parte, al proceso de apertura del currículo hacia lo ambiental, se lo conoce como 

ambientalización o en otros casos sustentabilización del currículo. Un ejemplo de este tipo 

de procesos es la “adaptación de la propuesta metodológica de orientación hacia la sosteni-

bilidad en los estudios superiores de la red ACES (Ambientalización Curricular de los Es-

tudios Superiores)” referenciada por Barrón et al. (2010). Donde desarrollan algunos as-

pectos determinantes que ponen de manifiesto la relación EA currículo formal: 

a) Es necesario sustituir la visión estática y fragmentada de la realidad por una visión 

compleja y dinámica, con capacidad para superar la tradición de descomponer la reali-

dad en partes inconexas.  

b) No se deben escatimar esfuerzos en reforzar la flexibilidad y permeabilidad disciplina r 

para fomentar el pensamiento sistémico y relacional, mediante la incorporación de pro-

yectos de trabajo interdisciplinar, entre diferentes áreas y materias.  

c) Se debe procurar mejorar la funcionalidad y contextualización de la enseñanza, incor-

porando el estudio y tratamiento de problemáticas locales y globales, y reforzando la 

colaboración con entidades locales.  

d) Resulta determinante favorecer la coherencia entre el discurso teórico y la acción, entre 

la teoría y la práctica, programando trabajos prácticos coherentes con las propuestas 

teóricas y tratando de que la gestión del centro sea también coherente con la sostenibi-

lidad.  

e) Es pertinente adoptar una epistemología constructivista y una concepción integral de la 

educación, que realice un reconocimiento explícito de la diversidad (de alumnos, estilos 

cognitivos, culturas, situaciones, etc.), reconociendo el papel activo de lo individuos y 

los colectivos como sujetos activo de la historia y de la construcción de su conoci-

miento; y promoviendo, asimismo, una formación integral de los educandos, en sus 

dimensiones intelectuales, psicomotrices, afectivas, sociales y morales. 

1.4.5.2 Conocimiento Didáctico del Contenido 

Este tipo de conocimiento de los docentes, hace referencia puntualmente al conocimiento 

de diferentes estrategias didácticas, enfoques y mecanismos de secuenciación de activida-

des que pueden ser utilizadas. Para Shulman (1986, p. 9) el conocimiento didáctico del 

contenido se refiere a “los tópicos que más regularmente se enseñan en un área, las formas 

más útiles de representación de las ideas, las analogías más poderosas, ilustraciones, ejem-

plos, explicaciones y demostraciones, y, en una palabra, la forma de representar y formula r 

la materia”. 
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Bolívar (2005) desde sus profundas reflexiones sobre el conocimiento de los docentes, con-

sidera que: 

Entre los componentes del conocimiento didáctico del contenido se han resaltado también las con-

cepciones, valores y creencias de lo que significa enseñar una determinada materia en un determi-

nado nivel y contexto. A modo de marco organizativo o mapa conceptual estaría en la base de la 

toma de decisiones curriculares sobre los materiales y medios, objetivos que se proponen en sus 

clases, las tareas apropiadas que realizan y los criterios y formas que emplean para evaluar el apren-

dizaje (Grossman, 1990). Cada profesor con experiencia, frente a los noveles, tiene determin adas 

orientaciones valorativas en su enfoque didáctico de los contenidos, que explican la orientación de 

su enseñanza (Bolívar, 2005, p. 8). 

Es necesario reconocer que el conocimiento didáctico del contenido ha sido un tema de 

tradición en las didácticas específicas, es el caso de la didáctica de la Matemática o de las 

Ciencias Experimentales, sin embargo, en EA, tanto en inglés como en español se pueden 

rastrear algunos estudio y reportes (Kaya, 2009; Abdullah y Halim, 2010; Chinn, 2012; 

Fonseca, 2011; Ariza, 2014; Lozano y Torres, 2017). Particularmente, Mora y Parga 

(2014), consideran el conocimiento didáctico del contenido como un sistema complejo que 

surge de la interacción de cuatro categorías: los conocimientos de lo disciplinar, lo psico-

pedagógico, lo contextual y lo metadisciplinar. Dichas relaciones descritas en la Figura 1.2. 

 

Figura 1.2 Elementos que configuran el conocimiento didáctico del contenido. Tomado de Lozano y Torres 

(2017). 
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De tal manera que, en esta oportunidad a través de las EF y EIC, las cuales se generaron 

como iteración del modelo de formación de docentes (el cual se expondrá en el capítulo 3), 

se buscaba potenciar el conocimiento didáctico del contenido como mecanismo de atención 

y priorización de la formación inicial y continua de docentes sobre cuestiones ambientales.  

1.4.5.3 La Investigación Educativa 

La investigación educativa le permite a los docentes trascender de la formación a los pro-

cesos de investigación para la innovación y transformación educativa (Elliott, 2015). Par-

ticularmente, el interés por la investigación didáctica ha crecido enormemente (Meisalo, 

2007). Según Benayas, Gutiérrez, y Hernández (2003) puede tener múltiples enfoques y 

alcances, además, estamos de acuerdo en considerar que la investigación en este campo es 

un contexto investigativo amplio y fructífero. 

La investigación en EA reúne una serie de condiciones envidiables como campo peculiar de experi-

mentación y espacio privilegiado para el ensayo de prácticas sociales inéditas en el mundo de la 

Ciencias Sociales. Los nuevos escenarios de participación social que han venido cristalizando en los 

últimos tiempos, de forma espontánea en el formato de un voluntariado ambiental activo, crítico y 

responsable o bajo estructuras más organizadas en forma de movimientos asociativos de carácter 

proambiental, o bajo el signo de modelos con fuertes planteamientos políticos de base que aspiran a 

ocupar un espacio propio en los órganos de decisión de las políticas públicas hacen de la EA un 

campo en expansión al que merece la pena dedicar más atención desde el mundo universitario  (Be-

nayas et al., 2003, p. 5). 

De acuerdo con lo comentado, posibilitar que algunos docentes en formación inicial lleven 

a cabo procesos de investigación en EA, es un aporte determinante de esta tesis doctoral al 

área de estudio, puesto que es una oportunidad para perfilar a las nuevas de generaciones 

de docentes desde el estatus del investigador. Por otra parte, este tipo de experiencias su-

ponen la posibilidad de reflexionar sobre problemáticas educativas actuales relativas a la 

EA desde una mirada transformadora. Para ello, es importante que los docentes reconozcan 

múltiples perspectivas teóricas, sean capaces de identificar un problema, diseñar cómo 

abordarlo, recoger y analizar de manera sistemática datos que les permitan reconstruir un 

fenómeno educativo en particular como lo reportado por Lopera-Pérez, Díaz, Villagrá, Cha-

rro y Molpeceres (2019). 

En este sentido, compartimos el posicionamiento de Saborío (2003) en relación la dinami-

zación de los procesos de formación de docentes a través de la investigación educativa: 

El mundo de la vida y los paradigmas curriculares práctico y emancipador buscan  una educación cuya 

calidad se valora por la pertenencia de sus procesos de observación, de participación, de construcción de 

conocimiento, de actitudes creativas e innovadoras que den respuesta a los problemas nacionales y de la 
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región, relacionados con la ecología, el deterioro social, el tratamiento de temas de gén ero, discapacidad, 

diversidad cultural y étnica (p. 41). 

Cabe aclarar que en el capítulo 3, se describirán las dinámicas de las Experiencias de In-

vestigación Colaborativa como las que se han promovido en el desarrollo de esta tesis doc-

toral, las cuales se reportarán en el capítulo 5. 

 

1.5  Síntesis  

Este marco conceptual como se presenta en la Figura 1.2, se planteó desde diferentes di-

mensiones de la EA, denominados contextos, como focos de interés que apoyan la conso-

lidación de los referentes para estadios posteriores de la presente investigación doctoral. En 

este sentido, los contextos filosófico e histórico facilitaron el contraste de los resultados 

obtenidos en la realización de la investigación, los cuales se expondrán en el capítulo 5. 

Además, el contexto investigativo se valora como la conceptualización relativa a la forma-

ción de docentes en EA en España, que está altamente vinculado con el capítulo 2, sobre 

los modelos didácticos/de enseñanza/instruccionales. Posteriormente, se profundiza en lo 

relativo a la alfabetización ambiental y la profesionalización docente. 
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Figura 1.3 Contextos estructurantes del marco conceptual. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO 2. Los modelos de formación 

en Educación Ambiental: Revisión Siste-

mática de la Literatura 

La investigación en Educación Ambiental es un crisol, donde se interfecundan 

 la acción (o el actuar) y la reflexión. 

Sauvé (2010). 

 

2.1 Introducción 

Este capítulo da cuenta del proceso de revisión sistemática de la literatura (en adelante RSL) 

sobre modelos didácticos/de enseñanza/instruccionales, el cual está ligado al capítulo 1, 

puesto que complementa el componente conceptual de la tesis doctoral y además, posibilita 

la toma de decisiones metodológicas con miras al diseño del modelo para la formación de 

docentes en EA, que se expondrá en el capítulo 3. Es decir, la RSL tienen una identidad 

propia, que responde a un método sistemático para acceder, procesar y analizar datos teó-

ricos con el fin de desarrollar una propuesta de formación de docentes como innovac ión 

educativa. 

Se asume la RSL como un estudio detallado, selectivo y crítico que integra la informac ión 

esencial desde una perspectiva unitaria y de conjunto (Icart y Canela, 1994; Guirao-Goris, 

Olmedo-Salas y Ferrer-Ferrandis, 2008). Siguiendo a Codina (2015) una RSL se caracteriza 

por ser no arbitraria y evitar el sesgo, puesto que examina la producción científica disponi-

ble utilizando las fuentes de información de los que se presume que facilitan el acceso al 

grueso de la producción. De la misma manera, es explícita e implica que se den a conocer 

tanto las fuentes utilizadas, como los criterios de búsqueda y de selección y exclusión. Adi-

cionalmente, la RSL es reproducible puesto que posibilita que pares investigadores revisen 

el trabajo y los procedimientos y lleven a cabo ejercicios de contrastación de resultados 

(Manterola y Zavando, 2009; Urrútia y Bonfill, 2010).  
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De acuerdo con la metodología de Investigación Basada en Diseño que estructuró esta tesis 

doctoral, la RSL ayudará a identificar aquellos elementos importantes para construir el mo-

delo formativo en EA que posteriormente se pone en marcha con docentes en formación 

inicial y continua en sucesivos ciclos iterativos que son explicados en los capítulos 3 y 4. 

De esta manera, la RSL nos ha permitido responder a la primera pregunta de esta investi-

gación:  

¿Cuáles son las características (estructura, componentes y fundamentos ontológicos) 

que podría tener un modelo para la alfabetización ambiental y profesionalización do-

cente?  

Así que, se pretende una aproximación a los modelos didácticos/de enseñanza/instrucc io-

nales referenciados a nivel nacional e internacional, diseñados y utilizados en contextos de 

educación primaria y secundaria, y el ámbito de la formación de docentes particularmente. 

Al mismo tiempo, aquellos modelos planteados desde la didáctica general, las didácticas 

específicas (TIC, Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales, Humanidades) y la EA.  

En consecuencia, se presenta un primer apartado que describe el proceso de RSL al detallar 

la recogida de fuentes o documentos primarios, las características del contenido de dichos 

documentos y el método de análisis. En el apartado posterior, nos centraremos en describir 

y conceptualizar de manera pormenorizada, las categorías conceptuales emergentes desde 

donde se analizaron los modelos referenciados en la literatura. 

 

2.2 Descripción del proceso de Revisión Sistemática de la Literatura 

La RSL se realizó en dos momentos, el primero de noviembre del 2014 a mayo del 2015 y 

el segundo de enero a junio de 2016. Entre tanto, el proceso de selección de los documentos 

primarios que se incluyeron en el análisis, comenzó con el rastreo en las bases de datos de 

acceso restringido: CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Científicas), Ebscohost, 

JSTOR, ProQuest, Scopus, Web Of Science (WOS). Posteriormente, se accedió a otras dos 

bases de datos de acceso abierto: Education Resources Information Center (ERIC) y Goo-

gle académico. Además, la red social académica también de acceso abierto denominada 

Research gate. En el apéndice 2.1 se detallan las características de las bases de datos con-

sultadas.  
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Asimismo, se determinó el uso de tesauros o palabras claves que posibilitaron el rastreo de 

los documentos primarios. En español fueron utilizadas las siguientes palabras: modelos 

didácticos, modelos de enseñanza, modelos de enseñanza y aprendizaje, modelos de for-

mación, modelos de aprendizaje, modelos instruccionales, modelos de enseñanza y Educa-

ción Ambiental, modelos didácticos y Educación Ambiental, modelos de enseñanza y Edu-

cación Ambiental. Adicionalmente, en inglés las palabras claves fueron: Instructional 

models, learning models, Instructional models and Environmental Education, learning mo-

dels and Environmental Education. 

Cabe resaltar que se obtuvieron 456 documentos primarios a través del uso de las palabras 

claves mencionadas, sin embargo, luego de leer el resumen/abstract y otros apartados como 

la introducción y marco teórico, se consideró la exclusión de un número importante que no 

aportaban al objetivo de la RSL, es decir, no conceptualizaban sobre los modelos, redu-

ciendo el número a 136 documentos, de los cuales 46 eran en español (34%) y 90 en inglés 

(66%). 

Ahora bien, inicialmente se estimó la inclusión de documentos entre 2000 y 2016, sin em-

bargo, la ventana temporal se amplió a medida que se ubicaban anteriores que contenían 

datos relevantes para la comprensión de los modelos didácticos/de enseñanza/instrucciona-

les. De esta manera, decidimos otros publicados entre 1978 y 2016 considerados fuentes de 

información desde áreas como teoría curricular, didáctica general o pedagogía. El número 

de documentos primarios en cada año de la ventana temporal se presenta en la Figura 2.1 a 

continuación. 
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Figura 2.1 Número de documentos primarios (eje y) y su distribución según el año de publicación (eje x). 

Cabe aclarar que la muestra final tenía un número importante que fueron producidos entre 

los años 2000 y 2016, en total el 75%, lo cual era importante porque indicaba la pertinenc ia 

investigativa en relación con el interés de este tema como objeto de estudio en diferentes 

contextos investigativos11. Por otra parte, el origen no fue un criterio de exclusión, puesto 

que se incluyeron documentos generados por investigadores de Universidades en diferentes 

países, centros de investigación en medio ambiente o en EA, Organizaciones Gubernamen-

tales y No Gubernamentales (ONG). La mayoría de los documentos procedían de Estados 

Unidos de América 35% y España 24%, Colombia 4%, China 4%, Turquía 3% y otros con 

menor porcentaje. Esta distribución puede estudiarse detalladamente en la matriz de siste-

matización del apéndice 2.2.  

 

11 En este apartado se define contexto investigativo como el lugar, sea la universidad o centro de investiga-

ción, desde donde proceden los documentos primarios. 
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En la RSL se ubicaron documentos de diferente tipo como se muestra en la Figura 2.2. En 

primer lugar, se incluyeron 111 artículos de revistas (sin importar el índice, puesto que este 

aspecto no fue un criterio de exclusión), 10 libros o capítulos de libros, 1 tesis, 7 presenta-

ciones en línea, 1 capítulo de Handbook, 1 apartado de enciclopedia, 2 reportes de investi-

gaciones de Máster y 3 comunicaciones orales o conferencias.  

 

Figura 2.2 Tipología de los 136 documentos que hicieron parte de la muestra final. 

Ahora bien, en vista de que el 82% eran artículos de revista, cabe resaltar que el 16,1% 

procedían de revistas ubicadas en el Journal Citation Report (JCR) como se presenta en la 

tabla 2.1, lo cual es un indicador de calidad de los documentos procedentes de estas revistas.  

Tabla 2.1 Revistas con mayor aporte a la RSL, en relación con el número y porcentaje de artículos incluidos 

y el cuartil Q en el que están ubicados según el JCR. 

Revistas Q N artículos %  

Enseñanza de las Ciencias  4 8 5,9 

The Journal of Environmental Education 2 6 4,4 

Educational Technology Research and Development 2 4 2,9 

International Journal of Environmental and Science Education  2 4 2,9 

Artículos

82%

Libros/cap.

7%

TFM

2%

Comunicaciones 

de congresos

2%

Presentaciones en 

línea

5%

Otros (Capítulo 

handbook, 

apartado de 

enciclopedia, tesis 
doctorales)

2%
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Por otro lado, los documentos se clasificaron en relación con los ámbitos de investigac ión 

que se definieron a partir de la relación entre los títulos y palabras claves, los cuales fueron: 

Didáctica General y Pedagogía; Didáctica de las Ciencias Experimentales; EA; Didáctica 

de las Ciencias Experimentales y EA; Didáctica de las Ciencias Experimentales, EA y TIC; 

EA y TIC; otras Didácticas y currículo Específico (Ciencias Sociales, Humanidades, Ma-

temáticas).  

Como se presenta en la Tabla 2.2, el ámbito donde se ubicaron el mayor porcentaje es en 

Didáctica General y Pedagogía, esto obedece a que la búsqueda inicialmente utilizó pala-

bras claves propias de este ámbito (modelo didáctico, modelos de enseñanza, modelos de 

enseñanza y aprendizaje). Sin embargo, al intensificar la búsqueda con palabras claves 

como EA se pudo acceder a un mayor número de artículos tanto de la Didáctica de las 

Ciencias Experimentales como en EA y TIC. En relación con Didácticas Especificas (Cien-

cias Sociales, Humanidades, Matemáticas), el porcentaje refleja un número menor de in-

clusión o vinculación con temas ambientales.  

Tabla  2.2 Porcentaje de documentos primarios relativos a los ámbitos de investigación. 

Ámbitos %   

Didáctica General y Pedagogía 28,7 

Didáctica de las Ciencias Experimentales  19,1 

EA 28,7 

Didáctica de las Ciencias Experimentales y EA 5,9 

Didáctica de las Ciencias Experimentales, EA y TIC 2,9 

EA y TIC 2,9 

Otras Didácticas y currículos Específicos (Ciencias Sociales, Humanidades, Matemáticas) 11,9 
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2.3 Método de análisis de los Documentos Primarios 

El análisis cualitativo de datos estaba vinculado a la Teoría Fundamentada, donde se pre-

tendía que a partir de los datos emergiera la teoría como “conjunto de categorías bien cons-

truidas, por ejemplo, temas y conceptos, interrelacionadas de manera sistemática por medio 

de oraciones que indican relaciones, para formar un marco teórico que explica algún fenó-

meno social, psicológico, educativo, de enfermería o de otra clase” (Strauss y Corbin, 2002, 

p.33). Los diferentes documentos aportaron datos relevantes sobre los modelos: los funda-

mentos teóricos, niveles educativos donde fueron aplicados; las concepciones de los actores 

implicados en los procesos educativos, ambientes de aprendizaje, materiales, la estructura 

o componente didáctico y sobre la transversalización de procedimientos investigativos en 

algunos casos.  

En esta fase de la investigación, además, se retomó la propuesta analítica de Mendez-Ro-

mero (2015) para el análisis cualitativo mediado por el software atlas.ti (versión 7.0), el 

cual facilitó el análisis de grandes volúmenes de textos (Friese, 2014), lo que resultó perti-

nente para esta RSL. Además, como mencionan Richards y Richards (1994) la utilizac ión 

de software en esta investigación educativa incrementó la transparencia en el proceso de 

análisis y favoreció la triangulación y contrastación. A continuación se describe el proceso 

de análisis llevado a cabo: 

1. Organización y disposición de los documentos en el software. 

2. Codificación abierta: Según Strauss et al. (2002, p. 110), la codificación es “el proceso 

analítico por medio del cual se identifican los conceptos y se descubren en los datos sus 

propiedades y dimensiones”. De esta manera, los textos se segmentaron (citas) y a cada 

una se le asignó un código (palabra/concepto/acrónimo), que se comentaron o definie-

ron para darle sentido a los datos.  

3. Codificación Axial: los códigos generados a partir de la codificación abierta, se organi-

zaron en grupos o familias de códigos. En este punto del proceso, resulta relevante 

mencionar, que un apoyo al proceso de codificación axial fue el Método de Compara-

ción Constante MCC propuesto por Bogdan y Taylor (1986), donde como se muestra 

en la Figura 2.3, hubo un estudio dinámico de los códigos en términos de sus relaciones, 

propiedades y significado, para finalmente estabilizar el sistema de categorías propio 

del estudio. Dicho método con la mediación del software posibilitó la estructuración de 

un sistema de categorías de análisis. 
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Figura 2.3 Proceso de análisis cualitativo. Tomado de San Martín-Cantero (2014). 

En consecuencia, el proceso garantizó el paso del nivel de análisis textual o descriptivo al 

conceptual. El primero permitió explorar, anotar y recoger datos, además, encontrar simi-

litudes y diferencias. El segundo posibilitó ver relaciones, dirigir el análisis hacia niveles 

más profundos en términos de significado, mirar detalles y algo muy importante desde la 

perspectiva metodológica cualitativa, fue la identificación de patrones en las relaciones y 

los datos. De tal manera que, el resultado del análisis cualitativo de datos fue una unidad 

hermenéutica y un sistema de categorización, el cual se detallará a continuación.  

En este punto cabe resaltar que el software está soportado en el método Noticing, Collecting 

and Thinking (NCT) Seidel (1998, citado por Friese, 2012) el cual hace referencia a tres 

procesos básicos: notar elementos, recolectarlos y pensar acerca de ellos tal como se pre-

senta en la Figura 2.4. 

 

Figura 2.4 Método Noticing, Collecting and Thinking (NCT). Tomado de Friese (2012) 
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2.4 Sistema de categorización   

En el proceso de análisis emergieron 7 categorías y cada una de estas contiene a su vez, 

subcategorías como conceptos que la definen. La primera categoría se denominó delimita-

ción conceptual (DC), desde donde se contrastaron definiciones explícitas realizadas por 

diferentes autores sobre los modelos (didácticos/de enseñanza/instruccionales). Esta cate-

goría está descrita por dos subcategorías: los modelos como representaciones simbólicas 

(DC1) de la realidad educativa y los modelos como planeaciones estructurales (DC2) desde 

donde se referencian múltiples procedimientos didácticos. 

La segunda categoría se refiere al campo disciplinar (CD) y hace referencia al área de 

conocimiento en la que se ubica el planteamiento de los modelos. El espectro de las 3 sub-

categorías permitió ubicar los modelos en: genéricos o de tradición en Pedagogía y Didác-

tica General (CD1); de las Didácticas Específicas (CD2) como las Ciencias Experimenta-

les, las Matemáticas, las Ciencias Sociales, la EA; y 

alternativos/interdisciplinares/transdisciplinares (CD3).  

La tercera categoría hace referencia a los contextos educativos (CT) en los que se plan-

tearon los modelos o los niveles educativos donde se aplicaron. En este sentido, se ubicaron 

modelos para educación primaria, secundaria y bachillerato (CT1), otros para procesos edu-

cativos en el ámbito universitario (CT2) y para la formación de docentes (CT3).  

En cuarto lugar, la categoría denominada fundamentos teóricos (FT) se refiere a las teorías 

y posicionamientos filosóficos y epistemológicos que se incluyen en la descripción de los 

modelos reportados. Las subcategorías organizaron los modelos en relación con cuatro fun-

damentos teóricos: psicoeducativos (FT1); desde las Didácticas Específicas (FT2); con 

perspectivas sociales, antropológicas (FT3), y finalmente, aquellos que tienen marcos teó-

ricos integradores (FT4). Es necesario resaltar que esta categoría fue la más compleja de 

definir durante el análisis, puesto que algunos modelos, pueden ubicarse en varias subcate-

gorías. 

La quinta categoría se refiere al sistema conceptual (SC), el cual es entendido como el 

sistema que integra a los actores implicados en los procesos educativos (docentes, alumnos, 

la comunidad académica) y los procesos pedagógicos, didácticos, curriculares, evaluativos. 

En relación con el sistema conceptual, se ubicaron dos subcategorías: relaciones concep-

tuales unidireccionales (SC1) y de relaciones complejas, abiertas y flexibles (SC2). 
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La sexta categoría se enfoca en la estructura (ES) de los modelos y su proceso de funcio-

namiento en términos de las subcategorías implicadas: sintaxis y epítome (ES1); determi-

nación de los objetivos, competencias, habilidades (ES2); descripción detallada de las es-

trategias didácticas referenciadas por los modelos (ES3). 

Finalmente, la séptima categoría de análisis se refiere a los procesos de validación (VA) 

reportados en la literatura; cabe mencionar que el término validación obedece a la puesta 

en marcha, iteración o testeo de un modelo didáctico/de enseñanza o instruccional. La pri-

mera subcategoría, reconoce los modelos sobre los cuales se llevan a cabo reflexiones teó-

ricas (VA1). La segunda subcategoría incluye los modelos que se aplicaron y se evaluaron 

a través de procesos de investigación (VA2).  

A continuación en la Tabla 2.3 se relacionan de manera sintética las categorías y subcate-

gorías con sus descriptores. Además, se especifica la etiqueta de los grupos organizados 

desde el análisis con el software atlas.ti. 
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Tabla 2.3 Sistema de categorización generado durante el análisis de los documentos incluidos en la RSL. 

Categorías Subcategoría  Descriptores  

Delimitación 

conceptual 

Representación simbólica y 

teórica de la realidad educa-

tiva 

DC1 Definiciones de modelos que se aproximan a representaciones simbólicas, es decir que se enfocan en 

integrantes, procesos, ambientes y sus interrelaciones. Se destaca una fuerte inclusión de principios on-

tológicos: filosofía, teóricas que lo soportan, asuntos de representación contextual.  

Planeación estructurada y an-

ticipada de la realidad educa-

tiva 

DC2 Los modelos se definen en tanto planificación estructurada y anticipada de la realidad educativa, desde 

donde se incluyen métodos y metodologías, procedimientos, descripción de estrategias, secuencias de 

actividades, flujos dinámicos. 

Campo disci-

plinar 

De tradición en Pedagogía y 

Didáctica General 

CD1 Los modelos de larga tradición, que han perdurado en el tiempo. A pesar de las múltiples anomalías  

percibidas y analizadas por diferentes autores, se han mantenido. Este tipo de modelos son referentes en 

el estudio de los modelos, además, no están vinculados a dominios disciplinares específicos.  

Específicos CD2 Aquellos que son propios de un área o dominio disciplinar, por ejemplo los que fueron referenciados por 

la Didáctica de las Ciencias Experimentales, Matemática, TIC, Humanidades, EA. 

Alternativos/interdisciplina-

res/transdisciplinares 

CD3 Tienen posiciones significativamente diferentes, rompen los esquemas educativos tradicionales, aplican  

los principios de otros modelos, son contextuales, y en muchas ocasiones son transdisciplinares. 

Contexto Ed. Primaria, Secundaria y 

Bachillerato 

CT1 Modelos planteados en procesos de formación en Educación Primaria, ESO y Bachillerato. 

Universitaria CT2 Modelos planteados y aplicados en programas de formación profesional o universitaria. 

Formación de docentes CT3 Contextos de formación inicial o continua de docentes. 
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Fundamen-

tos teóricos 

Teorías psicoeducativas FT1 Modelos con un enfoque cognitivista, que se aproximan a los procesos de aprendizaje y la asimilación 

de los conocimientos. 

Teorías Didácticas FT2 Vertientes que posibiliten la comprensión del complejo proceso de enseñanza y aprendizaje desde dife-

rentes conocimientos disciplinares. 

Teorías sociales/ antropoló-

gicas 

FT3 Los modelos que reconocen y valoran la dimensión social implícita en las realidades educativas.   

Marcos teóricos integradores FT4 Modelos que están planteados desde posturas integradoras o perspectivas teóricas amplias.  

Sistema Con-

ceptual 

Relaciones unidireccionales SC1 Los actores educativos y los procesos descritos modelo tienen relaciones de poder establecidas. 

Complejo SC2 Se reconocen múltiples y diversas relaciones, nuevos roles, posturas dinámicas en el sistema educativo, 

puesto que la realidad educativa se entiende como compleja. 

Estructura Sintaxis/epítome ES1 Permite visualizar las partes, fases, momentos y procedimientos de los modelos.  

Objetivos/competencia/co-

nocimientos 

ES2 Alcance del modelo en términos del aprendizaje y como determinantes para la enseñanza. 

Estrategias didácticas y acti-

vidades 

ES3 Por ser las unidades estructurales de los modelos son de gran relevancia, a su vez, se muestran como 

secuencias integradas de procedimientos. Asimismo, los modelos enfocados en las estrategias describen 

actividades puntuales. 

Validación Análisis teórico  VA1 Exposición de reflexiones o profundización teórica sobre los modelos. 

Procesos investigativos VA2 Aplicación de las metodologías de investigación para recoger, sistematizar y analizar las experiencias de 

enseñanza y aprendizaje llevadas a cabo a través del uso de los modelos. 
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2.5 Resultados de la Revisión Sistemática de la Literatura 

El sistema de categorización anteriormente expuesto, surgió del análisis de 136 documen-

tos, desde donde se generaron 1983 citas (segmentos de texto) y 253 códigos. Además, de 

una serie de tablas y redes semánticas networks que facilitaron la organización de esos 

códigos para configurar categorías y subcategorías de análisis. En este caso fue determi-

nante el uso de otras herramientas que brinda el software, por ejemplo los memos y los 

comentarios, utilizados tanto para los documentos, como en los códigos y en los grupos o 

familias de códigos.  

En total se identificaron 60 modelos como se muestra en la Tabla 2.4 a los cuales se les 

asignó un nombre o código de identificación, algunos son reconocidos y de gran trayectoria 

a nivel educativo, mientras que otros son modelos más locales o para intervenciones pun-

tuales, pero con planteamientos teóricos, prácticos o investigativos que ameritaban ser in-

cluidos en el análisis.  

Tabla 2.4 Modelos ubicados en la literatura e identificados con un nombre, grupo en atlas.ti y autores o in-

vestigadores que los referencian. 

 Nombre asignado a los mode-

los 

Grupo 

atlas.ti 

Referencia 

1.  Conductual M.CON Bloom (1971); Joyce y Wail (1985); Dick y Carey  

(2005). 

2.  Jurisprudencial M.JUR Joyce y Wail (1985). 

3.  Personal  M.PER Joyce y Wail (1985; 2002). 

4.  Sociales M.SOC Joyce y Wail (1985). 

5.  Procesamiento de la información  M.PRO-

INF 

Joyce y Wail (1985). 

6.  Tradicional M.T Joyce y Wail (1985).  

7.  Constructivista M.C Coll (1993); Piaget (1955); Vigotsky (1978). 

8.  Cambio conceptual M.C.C Strike y Posner (1982, 1992); Pozo (1997). 

9.  Significatividad  M.S Ausubel (1983, 2012); Moreira (2000; 2012). 
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10.  Investigación/Indagación M.I Devés y Reyes (2007); Stenhouse (1998).  

11.  Aprendizaje basado en proble-

mas 

M.ABP Hmelo‐Silver (2004); Hmelo‐Silver y Barrows  

(2008); Boud y Feletti, (1997).  

12.  Descubrimiento M.D Bruner (2011). 

13.  E- learning M.E-L Clark y Mayer (2016); Nicholson (2007). 

14.  Experiencial M.EX-EA Koutsoukos, Fragoulis  y Valkanos (2015). 

15.  Tecnológico o cientificista M.TEC Fernández y Vivar (2010); Fernández, Elortegui, 

Rodríguez García y Moreno (1997). 

16.  Sistémico M.SIS Cañal y Porlán (1998). 

17.  Conservación sustentabilidad  M.CONS-

SUS 

Welch-Devine, Hardy, Brosius y Heynen (2014). 

18.  ADDIE (Análisis, Diseño, Desa-

rrollo, Implementación y Eva-

luación). 

M.ADDIE McGriff (2000; 2007). 

19.   Colaborativo científico-profe-

sor 

M.STCM Shein y Tsai (2015); Buckley (2000). 

20.   Ambientalización curricular M.AM-CU Bonil et al. (2012). 

21.   ST2EEP M.ST2EEP Van Ongevalle, Van Petegem, Deprez y Chim-

bodza (2011). 

22.   Escuelas verdes M.E.V Sureda y Calvo (2001). 

23.  Artesano humanista  M.A.H Fernández y Orribo (1995). 

24.  Investigación ambiental M.I.A Schwarz y Gwekwerere (2007); Brownell y Smith  

(1993). 

25.  Reflexión acción M.R.A Brookfield’s (1995); Ostermann y Kottkamp’s  

(2004). 

26.  Modelo de Jonassen M.J Jonassen (1999). 

27.  Modelo de Kemp M. K Kemp (1985). 
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28.   Modelo para la alfabetización  

ambiental 

M.ALFA-

EA 

Coppola (1999). 

29.  ASSURE M.AS-

SURE 

Gagné (2013).  

30.   Basado en el contexto M.B.C Smith (2002); Sobel (2004). 

31.  Basado en competencias am-

bientales 

M.COMPE

-EA 

Daskolia y Flogaitis (2003). 

32.  Para el desarrollo sustentable M.D.SUS Åhlberg (2005). 

33.  Causalidad M.DPSIR Carr, Wingard, Yorty, Thompson, Jensen y Rob-

erson (2007). 

34.  Ecología disruptiva M.ECO Wyner (2013). 

35.   Proceso de protección del medio  

ambiente 

M.EPP Tapio y Willamo (2008). 

36.   Casa M.HOU Jeronen y Kaikkonen (2002). 

37.   Sistema instruccional (Inter-

services Procedures for Instruc-

tional Systems Development). 

M.IPISD Branson, Rayner, Cox, Furman y King (1975).  

38.   Para la calidad educativa M.MCSE Doménech-Betoret (2013). 

39.   Ajuste educativo M.MISE Rivas-Martínez, Doménech-Betoret y RoselRemí-

rez (1997). 

40.  Escuelas de la naturaleza M.NS Hiidenkivi (2001). 

41.   Cebolla M.ON Käpylä (1995). 

42.   Profesionalización docente  M.PRO Klingstedt, Descamps, Schroeder‐Donofrio  

(1981). 

43.  Proyectos convergentes transdis-

ciplinares 

M.PROY-

TRANS 

Chun, Kang, Kim y Kim (2015). 

44.   Servicios de aprendizaje/inter-

disciplinar en ciencias ambienta-

les 

M.STSL McLain (2012); Kolb’s (1984). 
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45.  Desarrollo sustentable en forma-

ción de profesores 

M.SUS-

PRO 

Vega-Marcote, Varela-Losada, y Álvarez-Suárez 

(2015). 

46.  Conocimiento pedagógico del 

contenido en tecnología 

TPACK-

IDDIRR 

Lee y Kim (2014). 

47.   Árbol M.TREE Palmer (1998). 

48.   Educación ambiental en la for-

mación del profesorado 

M.EA-

PRO 

Stapp, Caduto, Mann, y Nowak (1980). 

49.   Modelo de formación del profe-

sorado sobre naturaleza de las 

ciencias  

M.EC-

PRO 

Alonso y Mas (2016). 

50.   4-5-7E  M.E Bybee, Taylor, Gardner, Van Scotter, Carlson, 

Westbrook y Landes (2002); Eisenkraft (2006). 

51.  6 Espejos M.6E Hertz-Lazarowitz (1992). 

52.  Expontaneista actvista  M.EX-

ACT 

Ferrández y Pont (1996). 

53.  Formación del profesorado de 

Biología 

M.BIO-

PRO 

Copello Levy y Sanmartí (2001). 

54.  Instruccional en EA M.INST-

EA 

Stapp (1978). 

55.  EA en el contexto universitario M.EA-U Romero y Moncada (2007). 

56.  Evaluación de ecosistemas M.E.E Reid (2006). 

57.  Ecosistema digital M.E.D Nicol y Macfarlane-Dick, 2006; Gomez, Anders-

son, Park, Maw, Crook y Orsmond (2013). 

58.  Formación del profesorado ma-

temáticas 

M.MAT-

PRO1 

González y Nieto (2002); Godino, Giacomone, 

Wilhelmi, Blanco y Contreras, A. (2013). 

59.  Formación del profesorado ma-

temáticas 

M.MAT-

PRO2 

Rivilla (1982). 

60.  Formación del profesorado Fin-

landia 

M.FIN-

PRO 

Hungerford y Volks (1990). 
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Además de identificar los modelos, la caracterización más detallada posibilitó la estructu-

ración del sistema de categorías y en términos generales, permitió realizar un análisis más 

amplio con el fin de generar posteriormente, un modelo propio para la formación de docen-

tes en EA. Sin embargo, la caracterización (y por ende codificación) implicaba una com-

prensión de sus planteamientos que solo se lograba a través de la contrastación entre dife-

rentes fuentes, puesto que un solo modelo podía estar referenciado en varios documentos. 

Otros modelos contaban con descripciones teóricas y metodológicas muy breves. Asi-

mismo, la categorización de lo modelos indicaba que algunas subcategorías se solapaban, 

es decir, algunos modelos tenían matices de una u otra subcategoría, especialmente en lo 

relativo a la delimitación conceptual, el campo disciplinar y a los fundamentos teóricos.   

2.5.1 Delimitación conceptual 

Antes de referirnos a la categoría DC, es importante puntualizar que para esta investigac ión 

los términos modelo didáctico, modelo de enseñanza y modelo/diseño instruccional son 

análogos, puesto que la diferenciación nominal es el resultado de la tradición lingüística y 

académica12. En la Tabla 2.5, se presentan las diferentes denominaciones con sus definicio-

nes y referentes. 

Tabla 2.5 Definiciones de modelos didácticos, modelos de enseñanza y modelos instruccionales, respalda-

das por la evidencia explícita. 

Concepto/término Referencia Definición 

Modelo de enseñanza Escudero (1981, p. 

15) 

Representación simplificada de la realidad, que desde la 

filosofía vendría definido como interpretación o repre-

sentación simbólica y esquemática que permite dar 

cuenta de un conjunto de fenómenos educativos. 

Rodríguez (1990, 

p.194) 

Imagen homeomorfa de un objeto, entendiendo por ho-

meomorfo que la reproducción no es multívoca, pero que 

tampoco se incluyen en el modelo todas las discrimina-

ciones que podrían hacerse. 

 

12 En la tradición anglosajona no es usada la palabra didáctico (a), sino aprendizaje y/o enseñanza (learning 

and/or teaching). Además, instruccional tiene connotaciones más amplias en la tradición anglosajona que en 

la tradición iberoamericana (lengua castellana), donde es un término muy poco utilizado y relacionado con 

un enfoque tecnicista de los procesos de enseñanza y aprendizaje, además vinculado al modelo transmisional.  
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Joice y Weil (1985)  

Joyce, Weil y Cal-

houn (2002) 

Planes estructurados que pueden usarse para configurar 

un currículo, para diseñar materiales de enseñanza y para 

orientar la enseñanza en las aulas. 

Los modelos de enseñanza se encuentran relativamente 

articulados y se fundamentan en teorizaciones que per-

miten a los profesores ejercer su profesión. 

Modelos didácticos Porlán y Cañal 

(1987) 

Construcción teórico formal que basada en supuestos 

científicos e ideológicos, pretende interpretar la realidad 

y dirigirla hacia unos determinados fines educativos. 

Jiménez (1991, 

p.715)  

Representación de una realidad, adaptables y organiza-

dores de una actividad, que han de servirnos  para la re-

flexión sobre la práctica, son dinamizadores de conoci-

mientos prácticos y teóricos y son instrumentos válidos 

para el análisis y la evaluación del sistema, desde los 

ámbitos de macroplanificación hasta los más próximos  

como son el de la actividad cotidiana en el aula. 

Larriba (2009, p.73-

88) 

Conjunto de principios de carácter educativo, fruto del 

saber académico y de la experiencia práctica, que sirven 

para definir los objetivos educativos y pretenden orientar 

los procesos de enseñanza aprendizaje. 

Medina y Salvador 

(2010) 

Es la reflexión anticipadora, que emerge de la capacidad 

de simbolización y representación de la tarea de en-

señanza-aprendizaje, que los educadores hemos de reali-

zar para justificar y entender la amplitud de la práctica 

educadora, el poder del conocimiento formalizado y las 

decisiones transformadoras que estamos dispuestos a 

asumir. 

Bonil et al. (2012) Un modelo didáctico que define de forma compartida las 

ideas que orientan las acciones individuales y colectivas 

sin perder de vista un fuerte competente emocional, evi-

tando el dogmatismo para crear escenarios que favorez-

can la reflexión rigurosa y la propia iniciativa por encima 

de la actitud pasiva del que sigue las consignas de los 

demás. Un modelo que exige un posicionamiento de re-

flexión continua. 

Modelo instruccional 

(instructional mo-

del/instructional de-

sign) 

Dick y Carey  

(2005) 

Describe las fases de un proceso interactivo que co-

mienza identificando las metas instruccionales y termina 

con una evaluación sumativa. 

Merril (1983, 2002) Se enfocan hacia formular conjuntos de factores o ele-

mentos que se deben considerar dentro del diseño de las 

estrategias pedagógicas que se usan en las experiencias 
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educativas, para hacer de ellas herramientas de aprendi-

zaje más eficientes y poderosas. Muchas veces estos mo-

delos se identifican como teorías para el aprendizaje. 

 

Podemos ver las similitudes entre las definiciones sobre modelo de enseñanza y modelo 

didáctico de Escudero (1981) y Jimenez (1991) respectivamente, quienes coinciden en de-

terminar que son representaciones de la realidad educativa desde los múltiples actores y 

procesos involucrados en el desarrollo curricular, de enseñanza, aprendizaje y evalua-

ción/reflexión. En el caso de los modelos instruccionales desde la perspectiva de Merril 

(1983; 2002) está presente el diseño de estrategias, es decir enfocado en procesos de trans-

formación de las dinámicas educativas. 

Sin embargo, la caracterización de los modelos puede incluir diferentes matices conceptua-

les, aunque en esencia busquen la aproximación al complejo sistema de interacción que se 

da en los procesos formativos. Un ejemplo de esto es el reporte investigativo de Morán 

(2008) quien reconoce las múltiples perspectivas y por lo tanto denominaciones para los 

modelos: 

Los modelos pueden presentar una variedad desde un punto de vista paradigmático (conductista, 

cognitivista, objetivista-positivista, constructivista –y sus variantes–, etc.), intradisciplinario (dife-

rentes corrientes o perspectivas internas), interdisciplinario (diversidad de aferencias d isciplinarias) 

y de rango teórico (conceptos y criterios globales o de sistema, regionales o de subsistema, y locales 

o de elementos particulares). Intradisciplinario: no dialoga con otras disciplinas, no toma en cuenta 

aspectos de otras áreas (por ejemplo, hablar del diálogo didáctico sin tener en cuenta la lingüística); 

interdisciplinario: se propone dialogar con otras disciplinas; de “rango teórico”: hay modelos suma-

mente amplios en alcance (por ejemplo, la no directividad de Rogers, o las múltiples inteligencias); 

otros más restringidos (“enseñanza directa”, “mapeo conceptual”), y algunos de rango medio (Mo-

rán, 2008 p.147). 

Ahora bien, en las definiciones de modelos de enseñanza/didácticos/instruccionales ante-

riormente expuestas y otras referenciadas en la literatura (Reigueluth, 2013; Bunge, 1985; 

Rodríguez, 1990; Medina y Salvador, 2010; Beaumont, Hariton, Bennett, Miranda y Mit-

chell, 2017) se pueden identificar dos tendencias, que son entendidas como subcategorías 

dentro de la categoría DC. En primer lugar, la subcategoría (DC1) recoge los modelos que 

realizan representaciones simbólicas de la realidad educativa, es decir, aquellos que inclu-

yen principios ontológicos, filosofía, teorías educativas con las cuales se identifican y ade-

más, consideraciones didácticas tales como esquemas conceptuales. En segundo lugar, en 
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la subcategoría (DC2) como planificación estructurada se ubican los modelos que se enfo-

can en métodos y metodologías, procedimientos, descripción de estrategias, secuencias de 

actividades y propuestas de evaluación.  

De los 60 modelos referenciados el 33,3% forman parte de la subcategoría DC1 y se carac-

terizan por llevar a cabo planteamientos teóricos en diferente nivel de profundidad, es decir 

hay un interés por reconstruir las dinámicas propias de enseñanza y aprendizaje, por expli-

car e incluso transformar los fundamentos epistemológicos, pedagógicos, didácticos y cu-

rriculares propios de la práctica educativa. Por otra parte, el 21,6% se ubican en la subca-

tegoría DC2. Sin embargo, el 43,4% de los modelos tenían elementos de ambas 

subcategorías. Estos últimos, de gran aporte a nuestra investigación, puesto que recogen 

elementos no solo praxeológicos, si no también filosóficos y epistemológicos. 

2.5.2 Campo disciplinar  

El proceso de RSL posibilitó el hallazgo de modelos que pueden agruparse en 3 campos 

disciplinares: de tradición en Pedagogía y en Didáctica General (CD1), los propios de di-

dácticas específicas (CD2) y los alternativos/interdisciplinares/transdisciplinares (CD3). 

En relación con los primeros, CD1, cabe resaltar el trabajo de Joice y Weil (1985) y Joyce, 

Weil y Calhoun (2002), quienes reseñaron 5 familias de modelos útiles para la enseñanza : 

conductuales, sociales, personales, jurisprudenciales y para el procesamiento de la infor-

mación.  

Adicionalmente, Joice y Weil (1985) consideran que en general los modelos de enseñanza 

se caracterizan por elementos como la sintaxis que se pueden entender como fases descrip-

toras de la acción; el sistema social que está constituido por los sujetos implicados en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje; los principios de reacción para atender las demandas 

o necesidades del proceso educativo; el sistema de apoyo desde donde se determinan las 

condiciones para la existencia del modelo, y finalmente, los efectos didácticos y educativos.  

Otros modelos que también se ubican en esta categoría son aquellos de mayor renombre y 

referenciados abundantemente en la literatura como son el trasmisionista o comúnmente 

llamado modelo tradicional (M.T) y de la misma manera el modelo didáctico constructi-

vista (M.C) el cual ha sido asociado a Coll (1993) y vinculado a la teoría de Piaget (1955, 

1998) y a los principios dialécticos de internalización y externalización de Vigotsky (1978). 

Este último modelo redefinió los roles de los docentes y de los alumnos, posibilitó la refle-

xión por lo materiales y por los ambientes de aprendizaje y en la actualidad, según Cubero 

(2005) este modelo propone tres aspectos para transformar la educación: una epistemología 
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relativista, la concepción de los alumnos como agentes activos y participativos, y la inter-

pretación de la construcción del conocimiento como un proceso interactivo dependiente del 

contexto cultural e histórico. 

El modelo constructivista mantiene una estrecha relación temporal y conceptual, con el 

modelo fundamentado en la teoría de cambio conceptual (M.C.C) enriquecido por Strike y 

Posner (1982, 1992) y Vosniadou (2003) con la intención de entender los procesos de 

aprendizaje. Según Pozo (1997) el cambio conceptual, explica la sustitución o modificac ión 

de los conceptos que posee un individuo, así como a la transformación de los procesos 

mediante los que se manejan dichos conceptos. De tal manera, que como modelo didáctico, 

se describe como una comprensión de la situación de enseñanza y aprendizaje desde una 

perspectiva que vincula los asuntos psicodidácticos.  

También se destaca la recurrencia en la literatura, de diferentes modelos asociados a la 

teoría de aprendizaje significativo (M.S) planteada por Ausubel (1983, 2012) como contra-

ria a la perspectiva educativa tradicional o al aprendizaje por repetición y memorístico. 

Además, posteriormente, reestructurada por Moreira (2000; 2010; 2012) como aprendizaje 

significativo crítico, desde donde se vinculan otros principios y la funcionalidad de diversas 

herramientas metacognitivas y procedimientos didácticos. 

Las perspectivas referenciadas previamente, se relacionan en la literatura con diversos mo-

delos como se muestra en la Figura 2.5. Es el caso del modelo de aprendizaje por indagac ión 

(M.I) referenciado por Harlen (2013), Devés y Reyes (2007). Además, el modelo para el 

aprendizaje por descubrimiento (M.D) Bruner (2011) y para el aprendizaje basado en pro-

blemas (M.ABP) descrito por Hmelo‐Silver y Barrows (2008), Boud y Feletti, (1997). Así 

mismo, el modelo didáctico tecnológico (M.TEC) o cientificista (Fernández y Vivar, 2010; 

Fernández, Elortegui, Rodríguez-García y Moreno, 1997) y un modelo de gran renombre 

en los últimos veinte años como es el e-learning (M.E-L). 



 

84 

 

 

Figura 2.5 Network  generado en el proceso analítico sobre las relaciones entre modelos tradicionales. 

Se presenta el vinculo entre modelos de tradición Pedagógica y en Didáctica General ubicados en la CD1: 

constructivista M.C, cambio conceptual M.C.C, aprendizaje basado en problemas M.ABP, significatividad 

M.S. 

Por otro lado, en cuanto a los modelos de dominio disciplinar específico (CD2), se recono-

cieron una serie de modelos de Didáctica de la Matemática, Didáctica de las Ciencias Ex-

perimentales, en TIC y en EA. En la Tabla 2.6, se exponen los modelos de estas 4 áreas y 

sus respectivas referencias. 

Tabla 2.6 Modelos referenciados desde las específicas. 

Áreas Modelos Referentes 

Código atlas.ti Nombre formal 

Didáctica de 

las matemáti-

cas 

M.MAT-PRO1 Formación del profesorado en matemáticas  

1. 

Contreras y Blanco 

(2001). 

M.MAT-PRO2 Formación del profesorado en matemáticas  

2. 

Rivilla (1982). 

TIC M.E.D Ecosistema digital. Nicol y Macfarlane-

Dick, 2006; Gomez, 

Andersson, Park, Maw, 

Crook y Orsmond 

(2013). 

M.TPACK-ID-

DIRR 

Introduce, Demonstrate, Develop, Imple-

ment, Reflect, and Revise. 

Lee y Kim (2014). 
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Didáctica de 

las ciencias 

M.BIO-PRO Formación del profesorado basado en la re-

flexión. 

Copello Levy y San-

martí (2001). 

M.EC-PRO Formación del profesorado en enseñanza de 

las Ciencias. 

Alonso y Mas (2016). 

M.STCM Colaborativo que vincula científicos y profe-

sores para la enseñanza de las Ciencias Ex-

perimentales. 

Shein y Tsai (2015);  

Buckley (2000). 

M.SIS Sistémico investigativo. Cañal y Porlán (1988). 

 M.PRO-

TRANS 

Proyectos convergentes transdisciplinares. Chun, Kang, Kim y 

Kim (2015). 

Educación 

Ambiental 

M.E.E Marco de Evaluación de los Ecosistemas del 

Milenio (Millennium Ecosystem Assessment  

framework). 

Reid (2006). 

M.EA-U Para la EA en el contexto universitario. Romero y Moncada 

(2007). 

M.INST-EA Instruccional en EA. Stapp (1978). 

M.EA-PRO EA en formación de profesores. Stapp, Caduto, Mann, y 

Nowak (1980).  

M.SUS-PRO Sustentabilidad en formación del profeso-

rado. 

Vega-Marcote, Varela -

Losada, y Álvarez-Suá-

rez (2015). 

M.STSL Teoría de sistemas. McLain (2012); Kolb’s 

(1984). 

M.TREE Árbol. Palmer (1998). 

M.ON Cebolla. Käpylä (1995). 

M.NS Escuelas naturales. Hiidenkivi (2001). 

M.HOU Casa. Jeronen y Kaikkonen  

(2002). 

M.EPP Protección medio ambiental. Tapio y Willamo 

(2008). 
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M.ECO Ecología disruptiva. Wyner (2013). 

M.D.SUS Para el desarrollo sustantable (Finlandia).  Åhlberg (2005). 

M.COMPE-

EA 

Competencias en EA. Daskolia y Flogaitis 

(2003). 

M.ALFA-EA Alfabetización ambiental. Coppola (1999). 

M.I.A Investigador en ambiental. Schwarz y Gwekwerere 

(2007. 

M.E.V Escuelas Verdes. Sureda y Calvo (2001). 

M.ST2EEP Programa de EA (Zimbabwe). Van Ongevalle, Van  

Petegem, Deprez y 

Chimbodza (2011). 

M.AM-CU Ambientalización curricular. Bonil, Calafell, Grana-

dos Sanchez, Junyent y 

Tarín (2012). 

 M.CON-SUS Conservación y sustentabilidad. Welch-Devine, Hardy, 

Brosius y Heynen 

(2014). 

 M.PSIR Cadena causal en medio ambiental. Carr, Wingard, Yorty, 

Thompson, Jensen y 

Roberson (2007). 

 M.FIN-PRO Responsabilidad ambiental en profesorado 

(Finlandia). 

Hungerford y Volks  

(1990). 

 

Se destaca que los modelos propios de las didácticas especificas están enmarcados en sus 

epistemologías. Por ejemplo el modelo para la formación del profesorado en Didáctica de 

la Matemática (M.MAT-PRO2) propuesto por Rivilla (1982), se caracteriza por tener plan-

teamientos integrales, que parten de las concepciones de modelo didáctico referenciadas 

por autores propios del momento histórico (década de los 80). Además, cuenta con una 

detallada delimitación conceptual. Este autor logra un desarrollo concienzudo en relación 

con la estructura. Por su parte, también se fundamenta en los tipos de conocimiento que 

debe tener el profesor de matemáticas y toma de referencia autores como Shulman (1987) 
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desde el principio de Pedagogical Content Knowledge (PCK) o conocimiento pedagó-

gico/didáctico del contenido por su traducción (véase capítulo 1). 

Por otra parte, en vista de que los modelos instruccionales han tenido como campo directo 

de acción las TIC en los últimos 20 años, se reportaron modelos como el de ecosistema 

digital (M.E.D) de Nicol y Macfarlane-Dick (2006), Gomez, Andersson, Park, Maw, Crook 

y Orsmond (2013) o el modelo M.TPACK-IDDIRR (Introduce, Demonstrate, Develop, 

Implement, Reflect, and Revise) de Lee y Kim (2014). En ambos casos, se desarrollan se-

cuencias de enseñanza y aprendizaje, además, se han aplicado en diferentes contextos edu-

cativos: primaria, secundaria y educación universitaria, donde la planeación estratégica y 

la estructuración metodológica cobran gran importancia. 

En la Didáctica de las Ciencias Experimentales, se rastrearon modelos que vinculaban el 

componente disciplinar, epistemológico y didáctico, como es el caso del modelo de forma-

ción del profesorado para la enseñanza de las ciencias (M.EC-PRO) propuesto por Copello, 

Levy y Sanmartí (2001). Así mismo, otros investigadores como Cañal y Porlán (1998) con 

el modelo M. SIS, desde donde abordaron la necesidad de repensar la enseñanza de las 

Ciencias desde la teoría de sistemas de Bertalanfy (1976) al entender y explicar las dinámi-

cas de aula con sistemas dinámicos:  

La estructura formal de un aula es semejante, por lo que proponemos la caracterización del sistema-

aula, que pueda denominarse GNOSISTEMA (si resulta útil el empleo de un término específico) 

como un sistema compuesto por elementos humanos que mantienen relaciones entre sí y con el con-

texto del aula (Cañal y Porlán, 1998, p.55). 

Estos autores, vinculan su postura a otra de naturaleza constructivista como es la investiga-

ción en el aula, desde donde se presenta una profusa conceptualización y delimitación en 

la relación entre los alumnos, los profesores, el contexto, el procesos de enseñanza y apren-

dizaje, la secuencia de estrategias y actividades que ofrece este modelo.  

En esta misma área, hay un modelo colaborativo caracterizado por la vinculación de cien-

tíficos y profesores de Ciencias Experimentales (M.STCM) desarrollado por Shein y Tsai 

(2015) y Buckley (2000), el cual reformula el currículo con unas dinámicas específicas para 

favorecer la construcción escolar del conocimiento y el diálogo de saberes y quehaceres. 

Cabe mencionar, que desde esta perspectiva también se dinamizan múltiples conocimien-

tos: disciplinares, curriculares, pedagógicos, tecnológicos y del contexto. 

Ahora bien, de los 60 modelos ubicados en la literatura, 19 (31.3%) estaban explícitamente 

vinculados a la EA. Es preciso mencionar el modelo para el Marco de Evaluación de los 
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Ecosistemas del Milenio Millennium Ecosystem Assessment framework  (M.E.E) planteado 

por Reid (2006) como una forma de explicar los vínculos a corto y largo plazo entre las 

personas y el medio ambiente a nivel local, regional y mundial. El marco del modelo M.E.E 

parece ser adecuado para enseñar temas globales, pero también puede usarse para enseñar 

el uso de recursos en una región específica, para analizar los impulsores del cambio y para 

identificar oportunidades de intervención. Se precisa mencionar que este marco fue rápida-

mente adoptado e integrado diversos escenarios universitarios (Fortuin, van Koppen y Lee-

mans, 2011). 

En segundo lugar, está el modelo desarrollado por Romero y Moncada (2007) codificado 

como M.EA-U, el cual está pensado para incorporarse en el currículo universitario. Según 

los autores, tiene connotaciones constructivistas y está caracterizado por dos niveles como 

se presenta en la Figura 2.6: El conceptual y el metodológico. El nivel conceptual está fun-

damentado en principios orientadores, entre los que destacan el paradigma de la compleji-

dad, la sustentabilidad y la interdisciplinariedad. Por otra parte, el nivel metodológico con-

sidera los centros de interés de los estudiantes, además del aspecto didáctico.  

 

Figura 2.6 Descripción de modelo didáctico planteado por Romero et al. (2007). 
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Otros modelos transitan de lo unidisciplinar (es decir de un área de conocimiento) a lo 

interdisciplinar e incluso transdisciplinar. Es así como Stapp (1978) planteó un modelo ins-

truccional que apuntaba a responder diferentes objetivos relacionados con la concienc ia 

ambiental, conocimientos sobre el medio ambiente, resolución de problemas y autoconoci-

miento. Este autor, reconoce que es fundamental la reestructuración curricular para favore-

cer el diálogo de saberes, la progresión conceptual y de valores ambientales desde los ni-

veles educativos inferiores hasta el bachillerato.  

En una investigación posterior Stapp, Caduto, Mann, y Nowak (1980) planteron un diseño 

instruccional en el que se interrelacionan tres tipos de competencias en la formación de 

docentes en EA: las competencias relativas al conocimiento en ciencias básicas, las com-

petencias para comprender las relaciones entre los ecosistemas y la cultura y las competen-

cias educativas. Este trabajo es relevante puesto que según los autores, se aplicó con do-

centes en formación para el desarrollo de programas en EA desde la perspectiva 

transdisciplinar. 

Es preciso mencionar modelos altamente transformadores de las dinámicas educativas, 

desde donde se dinamizaron los principios formativos en EA. Es el caso del modelo de las  

escuelas verdes (M.E.V) conceptualizadas en profundidad por Sureda y Calvo (2001), cuya 

estrategia curricular está basada en los modelos pluridisciplinares de Hungerford, Peyton y 

Wilke (1980). El modelo de escuelas verdes se fundamenta en la determinación de un plan 

de acción que responda a procesos de monitoreo y diagnóstico ambiental, es decir, a las 

necesidades del contexto. Además, se le da protagonismo a la función comunitaria y cola-

borativa, tanto en el ámbito académico como administrativo. 

Así mismo, se ubicaron una serie de modelos didácticos finlandeses. Es preciso mencionar 

tres modelos en particular: 

 Modelo onion (Käpylä, 1995) descrito por 4 niveles desde el más interno fundamentado 

en la experiencia con el medio ambiente como esencia de la EA, hasta el más externo 

reflejado en las acciones. A continuación en la Figura 2.7 se presenta el esquema expli-

cativo de los autores donde en el nivel más externo se ubican los conflictos y acciones 

medio ambientales, posteriormente los significados sociales sobre el medio ambiente y 

las reglas (explícitas o implícitas), además, el medio ambiente como un todo, además, 

en el nivel más interno ubica la experiencia en el medio ambiente desde los sentidos.  
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Figura 2.7 Presentación del modelo onion. Tomado de Käpylä (1995) 

 el modelo tree  de Palmer (1998) y Plamer y Neal (2003) (Figura 2.8) quienes conside-

ran que las implicaciones de la EA provienen de diferentes ideologías o perspectivas 

sobre las causas de los problemas ambientales (Palmer, 1998). Así que este autor reco-

mienda que todos los componentes del modelo de la EA deben abordarse de manera 

sistemática: sobre el medio ambiente, en el medio ambiente y para el medio ambiente, 

a partir de la problematización orientada a la acción socialmente crítica. 

 

Figura 2.8 Esquema explicativo del modelo tree. Tomado de Palmer (1998). 

 



 

91 

 

 Modelo house (Jeronen y Kaikkonen, 2002). Como se muestra en la Figura 2.9, estába-

sado en la idea de que el desarrollo de los sentidos y las emociones son cruciales en la 

EA. Desde este modelo se considera que los principales objetivos en la EA son fomentar 

la sensibilidad ambiental, para aprender la conciencia y el conocimiento ambiental y 

para adquirir una responsabilidad que permita a las personas resolver problemas am-

bientales.  

 

Figura 2.9 Modelo house. Tomado de Jeronen y Kaikkonen (2002). 

Desde el fundamento de este último modelo, Åhlberg (2005) planteó el modelo para el 

desarrollo sustentable, donde ladonde la biodiversidad, los problemas ambientales y el con-

cepto de sustentabilidad son temas centrales. Asimismo, estos modelos plantean la resigni-

ficación de las dinámicas escolares mediante diferentes metáforas y las formas de concebir 

el medio ambiente, para encaminar procesos educativos.  

Por otra parte, el modelo de aprendizaje basado en contexto (M.B.C) referenciado por Elder 

(2003) y Sobel (2004), también tiene fundamentos trandisciplinares, pues se pretende que 

el ambiente cercano, local se convierta en el elemento integrador del proceso educativo de 

los alumnos; en palabras de Sobel (2004) esta perspectiva "ayuda a los estudiantes a desa-

rrollar vínculos más fuertes con su comunidad, mejora la apreciación de los estudiantes por 

el mundo natural y crea un mayor compromiso para servir como ciudadanos activos y con-

tribuyentes” (p.7). 

Por otro lado, queremos destacar el modelo para la ambientalización curricular (M. AM-

CU) planteado por Bonil, Calafell, Granados Sanchez, Junyent y Tarín (2012). Puesto que 

es referente para esta tesis doctoral, ya que aporta claridad frente al proceso de diseño de 
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un modelo de formación al tener en cuenta diferente aspectos constitutivos. Los autores 

consideran que “la ambientalización curricular es un proceso reflexivo y de acción orien-

tado a integrar la EA en el desarrollo curricular. Este proceso debe además permitir el análi-

sis del contexto socioambiental y la búsqueda de alternativas coherentes con valores de 

sostenibilidad” (Bonil et al., 2012, p. 146). Además, reconocen 4 esferas: la conceptual, la 

creativa, la didáctica y la investigativa. 

2.5.3 Contexto Educativo 

En relación con el nivel o contexto educativo en el cual se ubican los modelos, en la primera 

subcategoría CT1 se organizaron aquellos diseñados para la educación primaria, secundaria 

y bachillerato; el CT2 incluye aquellos que son planteados para el contexto de educación 

universitaria y finalmente los CT3 los que responden a procesos de formación del profeso-

rado de cualquier nivel. En la Figura 2.10 se muestra la frecuencia de cada una de estas 

subcategorías.  

 

Figura 2.10 Porcentaje de modelos reportados en la literatura vinculados a cada contexto educativo. 

Podemos decir que el 50% de los modelos están planteados para la educación primaria, 

secundaria y el bachillerato; ahora bien, un número reducido está orientado a la educación 

universitaria (7%), lo que muestra que no hay evidencia tangible y concisa de que el estudio 

de los modelos de enseñanza haya sido un tema de interés en el contexto universitario du-

rante los últimos 30 años. Por otro lado el 25% de los modelos fueron planteados y/o apli-

cados en procesos de formación del profesorado, los cuales son de especial interés para esta 
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tesis doctoral. A su vez, un 18% de los modelos analizados, se han puesto en marcha en 

contextos educativos diversos, de Educación Primaria, Secundaria y/o Universidad. 

2.5.4 Fundamentos teóricos 

Para la categoría de fundamentos teóricos se tuvieron en cuenta los constructos que cimen-

taban los modelos en términos de teorías psicoeducativas FT1, didácticas FT2, sociales/an-

tropológicas FT3 o marcos integradores FT4. Cabe resaltar que esta última tiene un espectro 

amplio de teorías que los sustentan, por lo tanto los modelos con esta fundamentación in-

cluyen las demás subcategorías e incluso otras periféricas como la teoría de sistemas, inge-

nieriles, humanistas.  

Así que el ejercicio de agrupación en las subcategorías da cuenta de algo muy particular y 

es que de los 60 modelos referenciados, más del 50% tienen marcos integradores, lo que es 

un indicador de las múltiples perspectivas teóricas que tienen los modelos, además, de la 

necesidad de incorporar estas para responder a las realidades educativas particulares. Otro 

factor determinante, es que la mayoría de los modelos desarrollados a partir de 1990 se 

preocupan por la incorporación de diferentes dominios disciplinares (Ciencias Experimen-

tales, Ciencias Sociales, humanidades, TIC) y que el conocimiento en didáctica indiscuti-

blemente requiere de estudios sociales, antropológicos y el aporte de la psicología para 

aproximarse al proceso de aprendizaje y a la metacognición, lo cual deberá ser tenido en 

cuenta para el diseño de un modelo propio. 

2.5.5 Sistema conceptual 

En relación con esta categoría es necesario profundizar aún más sobre los conceptos impli-

cados en la acción educativa. En primer lugar están los sujetos: alumnos, profesores, ex-

pertos, directivos, padres de familia. En segundo lugar están los procesos: curriculares, en-

señanza, aprendizaje, evaluación. Y en tercer lugar está el contexto y sus múltip les 

fenómenos. 

Así que, en la subcategoría SC1 se ubican aquellos modelos que contemplan las relaciones 

lineales y unidireccionales entre los sujetos implicados en la acción educativa, es decir, se 

mantiene el docente como sujeto de poder y aquel que controla la dinámica escolar, y los 

alumnos como sujetos pasivos que reciben instrucciones y procuran el dominio conceptual. 

De tal manera que en esta subcategoría se ubicó el modelo transmisionista o tradiciona l 

(M.T).  
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Sin embargo, la lectura sobre los principios que constituyen los modelos permitió reconocer 

que hay una preocupación por la dinamización de los conceptos inherentes al sistema y a 

la acción educativa. Así que la subcategoría SC2 recoge modelos donde está presente la 

reestructuración de los ambientes de aprendizaje y en otros casos el intercambio en el pro-

tagonismo alumno-profesor que es claro en el modelo constructivista M.C, para el cambio 

conceptual M.C.C., para la significatividad M.S y por supuesto en el e-learning M. E-L.  

2.5.6 Estructura 

La estructura de un modelo puede tener, en primera instancia, lo que Reigueluth (1979) 

denominó epítome (que a su vez hace parte de la subcategoría estructura ES1) que según 

este autor tiene dos funciones: la primera es sintetizar el tema de estudio de un curso o del 

currículo, y la segunda es hacer énfasis en un único tipo de contenido. Dichos contenidos 

pueden ser de tres tipos: conceptos, procedimientos o principios y las definicio nes que el 

autor hace de estos son:  

Un concepto es un conjunto de (a) objetos, eventos o ideas que tienen ciertas características en co-

mún. Conocer un concepto implica ser capaz de identificar, reconocer, clasificar o describir lo qué 

es algo. Un procedimiento es un conjunto de acciones que están destinadas a lograr un fin. A menudo 

se denomina una habilidad, una técnica o un método. Conocer un procedimiento implica saber cómo 

hacer algo. Un principio es una relación de cambio: indica la relación entre un cambio en una cosa 

y un cambio en otra cosa. Describe causas o efectos identificando lo que sucederá como resultado 

de un cambio dado (el efecto) o por qué sucede algo (la causa) (Reigueluth, 1979, p.10). 

En este sentido la mayoría (el 60%) de los modelos se ubicaron en esta subcategoría, pues 

los diseñadores de modelos buscan la consolidación y la estructuración o síntesis por medio 

de esquemas explicativos que hagan referencia a los principios y organización. Cabe resal-

tar que algunos de los modelos incluidos en el estudio, tienen un nivel de estructuración, 

pero que se enfocan en objetivos y en planteamiento de estrategias y procedimientos meto-

dológicos. 

La subcategoría estructura ES2 (20% de los modelos) que se refiere al alcance del modelo 

en términos de objetivos o competencias y habilidades. Sin embargo, en el caso de forma-

ción del profesorado la mayoría se refieren a conocimientos tanto disciplinares como di-

dácticos y curriculares, lo cual nos va dando luces sobre los conocimientos a los que se 

debería apuntar en el diseño e iteración del modelo de formación de docentes. 

Así mismo, la tercera subcategoría ES3 (20% de los modelos) se refiere a las estrategias 

didácticas y las actividades. Según Sims y Koszalka (2008), estas facilitan la generación de 

diseños o modelos instruccionales. Con respecto a las actividades, Perkins y Salomon 
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(1992) reconoce que “deberían ser muy interesantes y atractivas en sí mismas porque ali-

mentan otros logros relativos al aprendizaje del alumno” (p. 45).  

Por su parte Coll, Martín, Mauri, Miras, Onrubia, Solé y Zabala (1997) entienden que “las 

estrategias de control o alto nivel: metacognición, planificación, evaluación, revisión, crea-

ción, son extremadamente dependientes del influjo estimulador e incluso educativo del me-

dio ambiente que rodea la vida de cada individuo” (citado por Sevillano, 2008, p.2). Este 

último autor agrega que las estrategias de aprendizaje son definidas como “las operaciones 

mentales empleadas para facilitar la adquisición de conocimiento, y añade dos característi-

cas esenciales: que sean directas o indirectamente manipulables y que tengan un carácter 

intencional o propositivo” (Sevillano, 2008, p. 2). 

Particularmente en EA, se identificaron una amplia gama de estrategias como aporte signi-

ficativo para este estudio, pues algunas podrían ser utilizadas en la etapa de diseño del 

modelo para la formación del profesorado. Así que a continuación se exponen y relacionan 

dichas estrategias en la red semántica expuesta en la Figura 2.11.  

 

Figura 2.11 Estrategias didácticas en EA referenciadas en la literatura. 
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2.5.7 Validación 

Se entiende la validación como los mecanismos utilizados para reconocer el efecto que la 

aplicación de un modelo genera en un contexto educativo. Cabe mencionar que equívoca-

mente los modelos pueden ser asumidos como representaciones generalizables, puesto que 

algunos de los más reconocidos en el ámbito investigativo y escolar, se han replicado en 

múltiples contextos. Sin embargo, los modelos ubicados en la literatura especialmente en 

EA, son modelos particulares que se aproximaron a la transformación de procesos educati-

vos puntuales y cuya generalización no es una cuestión condicionante. 

En efecto, los 60 modelos fueron organizados en dos grupos según los mecanismos de va-

lidación. En primer lugar está la validación teórica reflexiva (subcategoría VA1) y en se-

gundo lugar, la validación mediante procesos de investigación cualitativa, cuantitativa o 

mixta (subcategoría VA2). Cabe resaltar que algunos modelos tienen los dos tipos de vali-

daciones. 

Con respecto a la subcategoría VA1, los modelos sociales definidos por Joyce y Wail 

(1985) hacen un planteamiento y recogen información desde diferentes fuentes para la es-

tructuración y explicación detallada de sus dinámicas. Destacan también las conclusiones 

de Joyce et al. (2002) indicaron que el trabajo cooperativo fortalece los vínculos entre los 

pares, las recompensas se comparten y se generan sentimientos mucho más positivos hacia 

las tareas, el aprendizaje en sí y los demás miembros del grupo, fortaleciendo la imagen 

personal de cada estudiante. Esto es sin duda una reflexión sobre las cualidades de este tipo 

de modelos y el efecto en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Además, los estudiantes 

conforman grupos cooperativos se acrecienta el compromiso de ellos hacia las metas de 

aprendizaje, reduciéndose el ensimismamiento y desarrollándose una mayor responsabili-

dad con respecto al aprendizaje personal.  

Otro ejemplo que encajaría dentro de la categoría VA1 es el modelo de aprendizaje basado 

en contexto (M.B.C) descrito por Dopico y Garcia-Vazquez (2011) como: 

La experiencia de aprendizaje que aquí se presenta pretende crear nuevas perspectivas para la ciencia 

y la educación ambiental en contextos educativos, tanto dentro como fuera de la escuela. Nuevos 

espacios donde profesores y estudiantes pueden involucrarse en el entorno ecológico y reflexionar 

juntos sobre las diferentes maneras en que los individuos, las comunidades y el ambiente trabajan 

juntos (Mueller y Bentley, 2009). En este estudio, los estudiantes que participan en iniciativas de 

Educación Continua, asumiendo el papel de estudiantes investigadores y desarrollando sus concep-

tualizaciones de ecojusticia, también han aprendido elementos para los cuales las prácticas agrícolas 

son sostenibles con la conservación de ecosistemas y recursos naturales. Igualmente, si no más im-
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portante, es posible mantener una relación amistosa y virtuosa con el entorno natural, experimen-

tando estilos de vida culturales que son beneficiosos tanto para las personas como para los ecosiste-

mas. Este conocimiento científico y la alfabetización influyen positivamente en los atributos am-

bientales (p. 323). 

Ahora bien, en relación con la subcategoría VA2, hay una amplia gama de reportes e infor-

mes investigativos sobre la implementación de los modelos. Cabe mencionar el modelo de 

proyectos convergentes transdisciplinares (M.PRO-TRANS) para la enseñanza de las Cien-

cias Experimentales propuesto por Chun et al. (2015) quienes después de llevar a cabo la 

propuesta con 40 alumnos, aplican un cuestionario y responden a ciertas categorías de aná-

lisis relativas al trabajo de laboratorio y salidas de campo.  

El modelo codificado como M.TPACK-IDDIRR para el desarrollo del Conocimiento Pe-

dagógico del Contenido en tecnología desarrollado por Lee y Kim (2014) quienes se pro-

ponen no sólo desarrollar un modelo, sino también aplicarlo e investigar cómo el modelo 

podría ser usado en la formación de profesores de preescolar. Así que eligieron un enfoque 

de estudio de caso para generar una comprensión desde la singularidad.  

Esta categoría de validación además, permitió reconocer los aspectos que son evaluados en 

la aplicación de un modelo. En este sentido, Gagné (2013) considera que la categorizac ión 

para el análisis en la implementación de un modelo (instruccional) debe tener en cuenta 

objetivos, información verbal, habilidades intelectuales y estrategias cognitivas. Por su 

parte, Merrill (2002) enfatiza en la importancia de usar o encontrar hechos, conceptos, pro-

cedimientos o principios. Además, de cada una de las categorías individuales de resultados 

de aprendizaje, el diseñador es capaz de analizar y prescribir las condiciones de instrucc ión 

necesarias para un aprendizaje efectivo. 

Así mismo, Sarma (2012) propone que la evaluación integral requiere una retroalimenta-

ción continua en todos los niveles de planeación. Desde la perspectiva de este autor, implica 

la recogida de datos o información para la reflexión y la revisión sobre el proceso de ense-

ñanza y aprendizaje, el programa como tal, las clases e incluso el sistema en su totalidad. 

Además, puntualiza que la eficacia de una innovación en EA debe considerar las concep-

ciones de medio ambiente que se están promoviendo, las actitudes frente a la situación 

planetaria y a la vida y las habilidades para generar cambios.  

De otra manera, Sims (2006) en la medición o validación de un modelo instruccional en 

TIC, puntualiza sobre una serie de aspectos como: estilos de aprendizaje, complementos de 

los cursos, actividades cognitivas, roles, efectos audio visuales, diseño para el aprendizaje . 
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Winther, Volk, y Shrock (2002) describen el estudio cualitativo referente a la implementa-

ción de un programa en EA, que además, referencia un modelo teórico el cual soporta dicho 

programa para la formación de profesores, donde se tuvieron en cuenta variables como: la 

motivación de los profesores, percepción de los profesores sobre el proceso de formación, 

percepciones de los profesores sobre aspectos administrativos y soporte entre pares y la 

implementación del programa desde la perspectiva de los profesores. 

En tanto, Stapp, Caduto, Mann y Nowak (1980) (modelo M. INST-EA) mencionan que en 

relación con la EA, es imprescindible la adquisición de actitudes positivas frente al medio 

ambiente, además, la reorganización, análisis y clarificación de los valores personales con-

cernientes al medio ambiente. Y finalmente, el desarrollo de habilidades que favorezcan 

una vida armoniosa con el medio. 

En relación con la formación del profesorado Vega-Marcote, Varela-Losada y Álvarez-

Suárez (2015) (modelo M.SUS-PRO) evalúan su modelo sobre educación para el desarrollo 

sustentable desde competencias básicas como: construcción de nuevos principios de sus-

tentabilidad; la comprensión de las conexiones entre el medio ambiente y lo social, econó-

mico y cultural; la multiperspectiva local global; el desarrollo de iniciativas para que los 

estudiantes analicen los conflictos socio ambientales y encuentren alternativas de gestión; 

y la promoción de practicas sustentables en diferentes contextos y culturas. 

Cabe mencionar que en este mismo contexto investigativo (formación del profesorado) au-

tores como Ben-Peretz (2011); Grossman (1990) y Tamir (1991) abordan la profesiona li-

zación docente en términos de desarrollo de conocimiento en diferentes áreas o dominios : 

conocimiento del contenido de interés; conocimiento de los alumnos y su proceso de apren-

dizaje; conocimiento en didáctica general y específica; conocimiento del currículum; co-

nocimiento del contexto y conocimiento de si mismo. También, Bennett’s (1997) adopta 

un marco teórico para el desarrollo genérico de habilidades. Este modelo identifica cuatro 

niveles y procesos que implican el desarrollo personal y profesional: manejo de tareas, ma-

nejo de los otros, manejo de sí mismo y manejo de la información.  

 

2.6 Síntesis 

Desde el punto de vista teórico, la RSL posibilitó una aproximación más rigurosa, al tema 

puntual de los modelos didácticos/de enseñanza/instuccionales de forma genérica hasta 
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aquellos planteados especialmente para la formación de docentes. El análisis de los 60 mo-

delos, permitó el reconocimiento de algunos aspectos determinantes para el diseño de un 

modelo propio desde donde se puedan encaminar procesos de formación de docentes sobre 

cuestiones ambientales. 

Es así como consideramos que el modelo deberá tener en cuenta componentes estructurales 

y sociales, así como las fases formativas y las unidades de gestión (estrategias didácticas y 

actividades) que lo componen. En lo relativo a las cuestiones ambientales los modelos iden-

tificados dan cuenta de la necesidad de abandonar las ideas de linealidad disciplinar y apos-

tar porque se entienda el mundo en términos de sistemas altamente dinámicos, interactivos 

e interdependientes. 

La RSL permitió articular el conocimiento sobre el medio ambiente con su enseñabilidad, 

lo cual es reiterativo en modelos propios del contexto de formación de docentes. Habrá que 

dejar de manifiesto la necesidad de profundizar en el currículo y en los principios y enfo-

ques didácticos innovadores de las aulas y espacios de enseñanza y aprendizaje tradiciona-

les. De tal manera que, en el capítulo 3 se presenta el diseño del modelo para la formación 

de docentes en EA. Finalmente y a manera de síntesis, la Tabla 2.7 presenta la relación de 

los 60 modelos didácticos identificados en la RSL con las categorías y subcategorías de 

análisis.  
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Tabla 2.7 Caracterización de los modelos a partir de las categorías y subcategorías de análisis. 

 Modelos Delimitación 

Conceptual 

Campo Disciplinar Contexto Fundamentos Teóricos Sistema Con-

ceptual 

Estructura Validación 

 Etiqueta atlas.ti Grupo atlas.ti DC1 DC2 CD1 CD2 CD3 CT1 CT3 CT4 FT1 FT2 FT3 FT4 SC1 SC2 ES

1 

ES2 ES3 VA1 VA2 

1.  Conductual M.CON X X X   X X  X    X  X  X X  

2.  Jurisprudencial M.JUR X X X   X X  X    X  X  X X  

3.  Personal  M.PER X X X   X X  X    X  X  X X  

4.  Social  M.SOC X X X   X X  X     X X  X X  

5.  Procesamiento de la infor-

mación 

M.PRO-INF X X X   X X  X    X  X  X X  

6.  Tradicional M.T X X X   X X X X    X    X X X 

7.  Constructivista M.C X X   X X X X    X  X  X X X X 

8.  Cambio conceptual M.C.C X X X   X X X X X    X   X X  

9.  Significatividad  M.S X X X   X X X X X    X  X X X X 

10.  Investigación/Indagación M.I  X   X X      X  X X X X X X 

11.  Aprendizaje basado en pro-

blemas 

M.ABP  X   X X   X X    X X X X X X 
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12.  Descubrimiento M.D  X  X  X  X X X    X X X X X X 

13.  E- learning M.E-L X X   X X X X    X  X X X X X X 

14.  Experiencial M.EX  X   X X      X  X   X X  

15.  Tecnológico o cientificista M.TEC X  X   X      X X   X  X  

16.  Sistémico M.SIS X X   X X      X  X X X X X  

17.  Conservación sustentabili-
dad  

M.CONS-SUS X   X  X   X X    X  X X X  

18.  ADDIE M.ADDIE  X X     X    X  X X X  X X 

19.   Colaborativo científico-pro-
fesor 

M.STCM  X  X  X   X X    X X X X  X 

20.   Ambientalización curricular M.AM-CU X X  X    X    X  X  X X X X 

21.   ST2EEP M.ST2EEP X X   X   X    X  X  X X  X 

22.   Escuelas verdes M.E.V X X   X X      X  X X X X X  

23.  Artesano humanista  M.A.H X  X    X    X   X   X X  

24.  Investigación ambiental M.I.A X X   X   X    X  X  X X X X 

25.  Reflexión acción M.R.A X  X     X  X   X   X X X  
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26.  Modelo de Jonassen M.J X  X   X      X  X X X X X  

27.  Modelo de Kemp M. K X X X   X   X X    X X X X X  

28.   Modelo para la alfabetiza-
ción ambiental 

M.ALFA-EA X X   X X      X  X X X X X  

29.  ASSURE M.ASSURE  X X   X      X  X  X X X X 

30.   Basado en el contexto M.B.C X    X X      X  X  X X X  

31.  Basado en competencias am-

bientales 

M.COMPE-

EA 

X X   X   X    X  X X X X X  

32.  Para el desarrollo sustentable M.D.SUST X   X  X      X  X X X X X  

33.  Causalidad M.DPSIR X   X  X      X  X X X X X  

34.  Ecología disruptiva M.ECO X   X  X      X  X X X X  X 

35.   Proceso de protección del 

medio ambiente 

M.EPP X   X  X      X  X X X X  X 

36.   Casa M.HOU X   X  X    X    X X X X X  

37.   Sistema instruccional  M.IPISD  X X   X   X X    X   X X  

38.   Para la calidad educativa M.MCSE X  X   X   X X X  X  X X X  X 

39.   Ajuste educativo M.MISE X  X   X   X X   X  X X X X  
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40.  Escuelas de la naturaleza M.NS X   X  X   X X    X  X   X 

41.   Cebolla M.ON X   X  X      X  X X X X X  

42.   Profesionalización docente  M.PRO X X X     X    X  X X X X X  

43.  Proyectos convergentes 
transdisciplinares 

M.PROY-
TRANS 

 X   X X      X  X  X X  X 

44.   Servicios de aprendizaje/in-

terdisciplinar en ciencias 

ambientales 

M.STSL X X   X  X     X  X X X X X X 

45.  Desarrollo sustentable en 

formación de profesores 

M.SUS-PRO X X  X    X    X  X X X X  X 

46.  Conocimiento pedagógico 
del contenido en tecnología 

TPACK-ID-
DIRR 

X X  X    X    X  X X X X  X 

47.   Árbol M.TREE X   X  X      X  X  X X X  

48.   Educación ambiental en la 
formación del profesorado 

M.EA-PRO X   X    X X X    X X X X X  

49.   Modelo de formación del 

profesorado sobre naturaleza 

de las ciencias  

M.EC-PRO  X  X    X  X    x  X X  X 

50.   4-5E M.E X X X   X   X X    X X X X X  

51.  6 Espejos M.SMC X X   X X      X  X X X X  X 

52.  Expontaneista actvista  M.EX-AC X  X   X   X X    X  X X  X 
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53.  Formación del profesorado 

de Biología 

M.BIO-PRO  X  X    X X X    X X X X X  

54.  Instruccional en EA M.INST-EA X X  X  X      X  X X X X X  

55.  EA en el contexto universita-

rio 

M.EA-U  X  X   X  X X    X  X X  X 

56.  Evaluación de ecosistemas M.E.E X   X   X  X X    X X X X X  

57.  Ecosistema digital M.E.D  X  X  X   X X    X X X X X  

58.  Formación del profesorado 

matemáticas 

M.MAT-PRO1 X   X    X    X  X  X X X  

59.  Formación del profesorado 

matemáticas 

M.MAT-PRO2 X X  X    X X X    X X X X X X 

60.  Formación del profesorado 

Finlandia 

M.FIN X X  X    X    X  X X X X X  
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CAPÍTULO 3. Modelo de formación         

docente en Educación Ambiental 

Esto sabemos. Todo está conectado, como la sangre que une a una familia. 

Lo que le acaece a la tierra, acaece a los hijos e hijas de la tierra. 

El hombre no tejió la trama de la vida, es una mera hebra de la misma. 

Lo que le haga a la trama, se lo hace a sí mismo. 

Ted Perry (inspirado en el Jefe Seattle). 

 

3.1 Introducción 

En este capítulo presenta el modelo de formación inicial y continua de docentes para la 

alfabetización ambiental, el cual se diseñó a partir de la RSL. Así que en primera instanc ia,  

describiremos el modelo, de acuerdo a sus sistemas, fases y componentes estructurales. En 

segunda instancia, explicaremos algunos aspectos importantes sobre su contextualizac ión 

y describiremos aquellas cuestiones relevantes que hemos tenido en cuenta para aplicarlo 

en procesos de formación de diferentes grupos de docentes en la Universidad de Valladolid 

y a través del CFIE (Centro de Formación e Innovación del profesorado) de la ciudad. 

Particularmente, el modelo se define como una representación del proceso de formación de 

docentes, donde se tiene el interés de abordar cuestiones ambientales relevantes en el con-

texto europeo. Se ha concebido como una herramienta de planificación que pretende poner 

en perspectiva la formación de maestros (primaria) y profesores (secundaria y bachillerato ) 

comprometidos y críticos frente a las problemáticas ambientales.  

A su vez, el modelo apunta hacia la articulación lógica, coherente y formal entre la teoría 

y práctica de los docentes en activo y en formación inicial. En esencia, es una representa-

ción de los procesos y espacios educativos con miras al desarrollo de experiencias de for-

mación e investigación colaborativa sobre EA. 
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3.2 Caracterización genérica del modelo 

Esta caracterización como se mencionó anteriormente, ahonda sobre los niveles de organi-

zación del modelo: sistemas, fases y componentes estructurales. Para explicar detallada-

mente estos, empleamos la metáfora de la geometría toroidal como se muestra en la Figura 

3.1, donde la parte interior del toroide, señalada con una flecha roja, describe y explica la 

formación de docentes (mediante el modelo) y la parte externa, indicada con la flecha ama-

rilla, se refiere a las múltiples y diversas realidades de los centros educativos. Las interac-

ciones entre lo interno y lo externo son dinámicas: la formación de docentes –de manera 

directa o indirecta, a mediano o largo plazo- se proyecta hacia los centros educativos y a su 

vez los requerimientos de estos retroalimentan la formación de docentes y nos ayudan a 

identificar acciones de mejora. 

 

Figura 3.1 Forma geométrica toroidal como metáfora de la estructura del modelo. Elaboración propia. 

La parte interna del toroide, a través de cortes transversales, como se muestra en la Figura 

3.2, refleja dos sistemas: el sistema 1 para el desarrollo de experiencias de formación (en 

adelante EF) en la Universidad de Valladolid, en el programa de Grado de Educación Pri-

maria y el Máster de profesor de ESO y Bachillerato, formación profesional y enseñanza 

de idiomas, de la modalidad de Ciencias Experimentales (Física/Química, Biología/Geo lo-

gía), y en el CFIE de la ciudad de Valladolid. Adicionalmente, el sistema 2 hace referencia 
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a las experiencias de investigación colaborativa (en adelante EIC) en EA, en los mismos 

programas de formación de esta universidad. 

 

Figura 3.2 Sistemas del modelo para la formación de docentes explicados a través de la metáfora toroidal. 

Particularmente, definimos las EF vinculadas al sistema 1, como espacios educativos in-

mersos en los programas de formación de docentes pensados con el interés de ambientaliza r 

el currículo de las asignaturas incluidas en los programas de formación inicial al ofrecer 

dichas experiencias en procesos de formación continua de docentes en servicio. Cabe men-

cionar que las EF se plantean como respuesta a la necesidad identificada en la literatura, de 

incluir la dimensión ambiental en la Educación Superior. 

En este sentido, Gutiérrez y González (2005) reconocen que como mecanismo de ambien-

talización de la educación superior, se han generado redes universitarias hacia la sostenibi-

lidad, y destacan algunas en Iberoamérica como: ACES, Complexus, OIUDSMA, SUMA 

21, Cubana de Formación Ambiental. En particular, la Red ACES (formada por 11 univer-

sidades: 5 europeas y 6 latinoamericanas), ha trabajado en el diseño de modelos, criterios e 

instrumentos de ambientalización de los estudios superiores, además de compartir y con-

trastar sus proyectos y trabajos de ambientalización (Geli, Junyent y Arbat, 2005) la didác-

tica y la investigación en Educación Ambiental, como componente importante de los dife-

rentes programas de formación (Mora, 2012, p. 81). 
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Así que, las dinámicas que describen estas experiencias están condicionadas por las fases: 

dirigida, mediadora y semidirigida colaborativa, como se puede ver en la Figura 3.3.  

 

Figura 3.3 Estructura genérica del sistema 1 del modelo de formación. 

Este procedimiento describe las EF. 

En el esquema anterior, se reconoce como la fase dirigida aquella que busca favorecer que 

los docentes en formación valoren e identifiquen aspectos relevantes relacionados con el 

medio ambiente y la EA. Así mismo, pretendemos que mediante la reflexión sobre una 

situación ambiental particular, logren contextualizarla (geográfica y políticamente). En la 

fase dirigida también se lleva a cabo una conceptualización genérica, por ejemplo, en el 

caso del cambio climático, se plantea una conceptualización que implica la integración de 

diferentes áreas de conocimiento (Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales, Ética, Cien-

cias Políticas, entre otras). 

Por otra parte, la fase mediadora se caracteriza por un estrecho diálogo entre los agentes 

implicados (formadora, docentes en formación) en la elaboración de una reconstrucc ión 
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conceptual más profunda, a través de la selección de un concepto/nodo metadisciplinar sig-

nificativo (siguiendo el ejemplo del cambio climático, nodos metadisciplinares relativos a 

esta cuestión ambiental pueden ser: la energía, el agua). En este punto, se inicia el trabajo 

colaborativo entre los docentes en formación. 

En último lugar, en la fase semi dirigida colaborativa, los docentes en formación en equipos 

leen y estudian el currículo (primaria, secundaria y/o bachillerato), ubican el nodo metadi-

sciplinar abordado anteriormente, identifican los contenidos relativos a este nodo, y reor-

ganizan su estructura conceptual (bucle reflexivo 1: disciplinar-curricular); adicionalmente, 

dicha reestructuración la encaminan hacia el diseño de una estrategia didáctica que se puede 

aplicar en los centros educativos “proyección” (bucle reflexivo 2: curricular-didáctico).  

En la Figura 3.4 se muestra el sistema 2 pensado para favorecer las EIC, donde a través de 

la conformación de un equipo interdisciplinar se acompaña a los docentes en formación 

inicial a sus prácticas pedagógicas13 en aulas reales, para el planteamiento y desarrollo de 

un ejercicio investigativo en EA. Las fases que describen este sistema son: identificac ión 

con la EA y el medio ambiente de forma genérica (no necesariamente desde una cuestión 

ambiental particular).  También se propone a los docentes en formación una lectura del 

contexto educativo donde llevarán a cabo sus prácticas. La fase de estructuración, en la 

cual, identifican problemáticas y se vinculan con preguntas de investigación y premisas 

iniciales; adicionalmente, se establecen objetivos y se inicia la consolidación del marco 

teórico identificando bloques temáticos o categorías conceptuales y los aspectos metodoló-

gicos. La siguiente fase es de intervención, en la cual los docentes en formación planean 

y/o diseñan estrategias para el aula de educación primaria, secundaria y/o bachillerato y las 

aplican. Finalmente, en la fase analítica, se sistematizan las experiencias de aula y se ana-

lizan para generar un informe. 

 

13 Estas prácticas se llevan a cabo a través de la asignatura de Prácticum en los diferentes  programas de 

formación inicial o es el lugar donde desempeñan su labor en el caso de los docentes en servicio.  
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Figura 3.4 Estructura genérica del sistema 2 del modelo de formación. 

Procedimiento que describe las EIC. 

Por otro lado, cada sistema y por lo tanto cada tipo de experiencia, es decir, tanto las EF 

como las EIC, cuentan con unos componentes específicos, que hacen referencia a los co-

nocimientos que se pretende favorecer en los docentes. Estos componentes están directa-

mente relacionados con la validación del modelo en la medida que nos ayudarán a identifi-

car los aspectos a analizar durante su aplicación. Además, cabe señalar que estos 

componentes fueron identificados en la RSL, a partir de referencias de Shulman (1986, 

1987), Cahran, DeReiter y King (1993) o Ball, Thames y Phelps (2008) pertenecientes a la 

Didáctica de las Matemáticas; así como de otras referencias procedentes de la Didáctica de 

las Ciencias Experimentales Talanquer (2004), Mellado (1993, 1998), Viel (2004), Nor 

Aishah y Yap (2002), For Carlsen (1999) e incluso desde la conceptualización de la  EA 

Tuan et al. (2000); Jang et al. (2009) y Zhou (2015). 
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Es así como se considera que cada sistema se encuentra enfocado hacia el desarrollo de 

unos componentes o conocimientos centrales. Por ejemplo, el sistema 1 enfatiza al desa-

rrollo del componente disciplinar, el curricular y el didáctico a través de las EF, mientras 

que el sistema 2 se focaliza en el componente investigativo, que particularmente surge por-

que las EIC además de transitar por los componentes del sistema 1, trascienden al sistema 

2 a través del planteamiento y desarrollo de procesos de investigación colaborativa. Cabe 

resaltar que el componente actitudinal es longitudinal a las diferentes experiencias. 

En primer lugar, el Componente Disciplinar se refiere a la organización de conceptos que 

explican una cuestión ambiental de interés, pero desde diferentes dominios disciplinares. 

Para esto, se  analizaron las propuestas de García-Díaz (1997; 1999a; 2000a) y Rodríguez-

Marín, Fernández-Arroyo y García (2014), las cuales dan un paso adelante para transitar 

desde concepciones unidisciplinares (utilizan el conocimiento de una disciplina) hacia otras 

más integradoras o transdisciplinares.  

Para comprender mejor ese aspecto, recurriremos al ejemplo del cambio climático. Esta 

cuestión puede ser abordada desde las Ciencias Experimentales, entendiendo el clima como 

un sistema estructurado por otros sistemas (atmósfera, hidrósfera, litósfera, criósfera, biós-

fera). Estos aspectos requieren del conocimiento en Física, Química, Biología y Geología. 

Sin embargo, para entender la complejidad de un fenómeno como el cambio climático, es 

necesario que la estructuración conceptual implique otros conocimientos sociales, cultura-

les, políticos y económicos. Así, cada cuestión ambiental se debería explicar a través de 

diferentes conceptos de múltiples disciplinas, cada concepto en sí mismo es diferente, pero 

hay unos que son más estructurantes que otros y por eso los llamaremos nodos metadisci-

plinares.  

Estos nodos, también pueden ser entendidos como conceptos comunes (ubicados dentro del 

sistema conceptual relativo al cambio climático) que necesitan múltiples áreas de conoci-

miento. Por ejemplo, un nodo metadisciplinar sobre el cambio climático puede ser la ener-

gía, cuyo despliegue transdisciplinar posibilita ir hacia el cambio climático y viceversa. 

Estos aspectos permiten reconocer que las relaciones entre los nodos metadisciplinares y 
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las cuestiones o problemas ambientales son dialógicas14 y hologramáticas15 (Osorio-García, 

2012).  

Estos posicionamientos, también se relacionan con la teoría general de sistemas de Berta-

lanffy (1981) quien considera que la ciencia clásica procuraba aislar los elementos del uni-

verso observado (por ejemplo: compuestos químicos, enzimas, células, sensaciones ele-

mentales, individuos en libre competencia), con la esperanza de que volviéndolos a juntar, 

conceptual o experimentalmente, resultaría el sistema o totalidad (por ejemplo: célula, 

mente, sociedad). En la actualidad, es aceptado que para comprender no se requieren sola-

mente conocer los elementos sino las relaciones entre ellos.  

Ahora bien, el conocimiento que el modelo espera favorecer o desarrollar en los docentes 

en formación inicial y continua es un conocimiento transdisciplinar, el cual aporta a “la 

comprensión del mundo actual, donde uno de sus imperativos es la unidad del conoci-

miento”  (Nicolescu, 1999, p.38). Por otra parte, Grisolía (2008, p. 4) considera que “la 

transdisciplinariedad produce un grado de cooperación tal que se construye un nuevo 

campo de saber, que es una combinación de disciplinas involucradas pero que toma una 

identidad propia”.  

En segundo lugar, el Componente Curricular Shulman (1987) reconoce que este tipo de 

conocimiento debería estar representado por el abanico completo de programas diseñados 

para la enseñanza de temas particulares. De la misma manera, se refiere al conjunto de 

características que sirven como indicaciones y contraindicaciones para el uso de currículo s 

particulares o materiales de programas. Este autor considera que un docente debe tener 

dominio del contenido curricular de lo que quiere enseñar. 

En este caso, se procura desde el modelo de formación, la integración en el currículo de la 

cuestión ambiental de interés, a través del establecimiento de relaciones conceptuales entre 

los diferentes contenidos, estándares, competencias y criterios de evaluación. Esta integra-

ción implica transdiciplinariedad, es decir, la reconstrucción del conocimiento desde dife-

rentes áreas de conocimiento, que tradicionalmente han sido consideradas como aisladas.  

 

14 El dialógico: A diferencia de la dialéctica no existe superación de contrarios, sino que los dos términos 

coexisten sin dejar de ser antagónicos. 

15 El principio hologramático: Este principio busca superar el principio de “holismo” y del reduccionismo. 

El holismo no ve más que el todo; el reduccionismo no ve más que partes. El principio hologramático ve las 

partes en el todo y el todo en las partes. 
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En tercer lugar, el Componente Didáctico hace referencia al conocimiento de diferentes 

enfoques y mecanismos de secuenciación de actividades que los docentes en formación 

pueden utilizar para el desarrollo de los nodos metadisciplinares en futuras o presentes in-

tervenciones de aula. Es así como el modelo reconoce las estrategias y actividades como 

unidades estructurales, en algunos casos dirigidas por el formador y en otros casos auto 

dirigidas por los mismos docentes en formación.  

Dichas estrategias fueron sugeridas por la RSL (capítulo 2) y comparten el hecho de asumir 

visiones y posiciones epistemológicas diferentes a las dominantes en la educación tradicio-

nal. Este componente es desarrollado en profundidad por los docentes en formación durante 

la fase semi dirigida colaborativa en las EF, y en las EIC en la fase de intervención. Así que 

resulta un conjunto ecléctico de estrategias, todas ellas activas, experienciales, críticas con 

la realidad ambiental (social, económica, política, ecológica), prácticas, transdisciplinares 

y por supuesto colaborativas.  

En cuarto lugar, el Componente Investigativo pretende empoderar a los profesores en for-

mación inicial en el rol de investigadores, puesto que como menciona O’Donnell-Allen 

(2004) tradicionalmente los docentes han construido su subjetividad en torno al conoci-

miento escolar, pero actualmente están enriqueciendo sus conocimientos a través de la in-

vestigación en sus prácticas, lo cual les permite reflexionar y comprender la complejidad 

del ambiente escolar y al mismo tiempo aportando a su profesionalización (Kemmis, 2001; 

Patterson, Sumsion, Cross, McNaught, Fleet, Talay-Ongan y Burgess, 2002; Rodgers, 

2002). 

Adicionalmente, Gray y Campbell-Evans (2002) reconocen que los docentes con habilida-

des investigativas tienen mayor capacidad para compartir y analizar críticamente sus prác-

ticas, lo cual es clave para transformar los contextos escolares. Ahora bien, estos autores 

ahondan en lo referente al doble perfil docente-investigador. Asimismo, Rodgers (2002, p. 

235) sugiere que “la investigación colaborativa es un factor clave para la transformac ión 

escolar, además le permite a los docentes leer e interpretar su realidad y aprender continua-

mente sobre las dinámicas escuela-aula como una oportunidad para la acción local”. Lo que 

es aún más significativo de la propuesta de investigación colaborativa en este caso en EA, 

es que pretende dinamizar y re-significar el rol de los docentes y vincularlos emocional-

mente con su labor y con el medio ambiente. Asimismo, optimizar sus tiempos en función 

de la reflexión y acción, sistematizar y darle sentido a sus experiencias de aula.  

En consecuencia, les permite la constitución de redes o comunidades de enseñanza apren-

dizaje al establecer un diálogo equitativo con sus pares y con investigadores de otras áreas. 

Sin embargo, incorporar procesos de investigación colaborativa en la formación continua 
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de docentes en servicio puede ser complejo y según lo reporta Vaillant (2016) con núme-

rosos intentos y pocos resultados. 

Así que, en la implementación del sistema 2, las EIC se plantean procesos de investigac ión 

educativa desde el trabajo colaborativo y/o comunidades de aprendizaje en EA. Reconoce-

mos que la investigación es un potente mecanismo de formación que procura darle al do-

cente en formación el estatus de investigador, lo cual apunta no solo hacia reflexiones epis-

temológicas sino también metodológicas (sobre los procedimientos y técnicas) propias de 

su saber. 

En quinto lugar, ubicamos el Componente Actitudinal, considerado como el resultado del 

bucle reflexivo de los profesores dentro de las dinámicas contextuales. Este aspecto es re-

levante porque posibilita la generación de un hábito y práctica totalmente necesaria en el 

quehacer como docente y es la reflexión, evaluación retrospectiva de lo que ocurre con 

ellos mismos y su alumnado. Según Freire (1999) además de críticos y reflexivos, los do-

centes deben tener habilidades sociales y una sensibilidad especial frente a las relaciones 

humanas, con capacidad para acompañar a sus alumnos en la generación de preguntas que 

les permitan sumergirse en un proceso de búsqueda y toma de conciencia, orientado a en-

tenderse a ellos mismos, a su entorno y a los demás. 

En estos términos, Shulman (1987) en su trabajo lo relaciona el componente actitudinal con 

el razonamiento pedagógico y lo describe en ciclos de acción, que parten de la comprensión 

inicial hasta la final donde median la transformación, la enseñanza, la reflexión y la com-

prensión. La evidencia explícita da cuenta de que el conocimiento actitudinal del profesor 

puede estar directamente relacionado con los aspectos personales y vocacionales, pero tam-

bién con su formación continua y con los procesos de investigación como posibilidades de 

autogestión profesional y/o mecanismos para atraer al alumnado a través del desarrollo de 

métodos innovadores e interesantes.   

Particularmente, se introduce el término de empatía como el desarrollo de conductas pro 

sociales. De la misma manera, Hoffman (2000) señala que la empatía puede generar una 

intención de ayuda, pero que esta intención no es necesariamente materializada. En el caso 

del quehacer pedagógico, la empatía favorece las relaciones docente-alumno y es un aliado 

a la hora de potenciar el proceso de enseñanza y aprendizaje y de garantizar la difusión de 

una postura positiva y afectiva frente al conocimiento. 
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En sintonía con lo anterior, dentro de este aspecto hay un número significativo de textos 

que hacen referencia a la autoconfianza, autoreflexión y automotivación, emociones deter-

minantes en la formación y práctica de los docentes de ciencias y como concluye en su 

investigación Mellado-Jiménez, Borrachero, Brígido, Melo, Dávila, Conde y Ruiz (2014):  

El estudio de las emociones desde la didáctica de las ciencias puede aportar datos para que tanto el 

alumnado como el profesorado sean conscientes de la importancia de sus emociones, de que pueden  

ser vulnerables emocionalmente, así como para establecer programas de intervención metacogniti-

vos y metaemocionales, tanto en el aprendizaje como en la formación del profesorado, para que 

alumnos y profesores puedan conocer sus emociones, controlarlas y autorregularlas. Las emociones 

negativas son en muchas ocasiones un obstáculo para el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 

ciencias. El reto es, a través de actividades científicas creativas y emocionantes, con -seguir sustituir 

las emociones negativas por el placer, el orgullo, la satisfacción, la alegría, la confianza y tantas otras 

emociones positivas que a lo largo de la historia han hecho de la actividad científica una aventura 

del pensamiento y una empresa profundamente humana, que ha contribuido decisivamente a la com-

prensión de la naturaleza y al progreso de la humanidad (Mellado-Jiménez et al., 2014, p. 13). 

En consecuencia, el análisis de los marcos descritos nos ha permitido concretar que tanto 

las EF como las EIC pueden favorecer las gamas de conocimientos de los docentes desde 

el punto de vista de cinco componentes. En un primer nivel está el conocimiento disciplina r, 

que es el punto de partida, el cual hace referencia a conocimientos genéricos sobre el medio 

ambiente y sobre una cuestión particular. En segundo nivel hay dos componentes: conoci-

miento curricular y el conocimiento didáctico. Además, estos son la antesala del conoci-

miento investigativo, el cual consideramos como un nivel de pensamiento superior y el 

mayor reto en los procesos de formación de docentes. 

De manera longitudinal, el componente actitudinal está presente en todos los demás com-

ponentes, se manifiesta en las emociones, actitudes, preocupaciones los docentes tienen 

sobre el medio ambiente y también sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje vincula-

dos a este. 

Cabe resaltar que los diferentes tipos de conocimiento o componentes del modelo están 

vinculados con la alfabetización: conocimiento disciplinar sobre el medio ambiente y com-

ponente actitudinal, y con la profesionalización docente: conocimiento curricular, didáctico 

e investigativo. 

 

3.3 Especificidades del modelo y disposición para su iteración 

Con especificidades, nos referimos a los detalles que complementan a los aspectos genéri-

cos del modelo y lo preparan para su iteración. A continuación describiremos el contexto 
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educativo, es decir los grupos de docentes en formación con los que participaron en las EF 

y EIC planteadas por el modelo. Además, el sistema social, que puntualiza los agentes di-

rectos e indirectos vinculados, y finalmente, las unidades estructurales del modelo que son 

las estrategias didácticas reconocidas desde la RSL para apoyar los procesos de formación 

de docentes en EA. 

3.3.1 Contexto educativo 

Recordamos que el modelo se diseñó para docentes en formación inicial y continua16. Así 

que en diferentes momentos o iteraciones, a través del sistema 1 del modelo se pusieron en 

marcha 3 experiencias de formación nomencladas como EF1-2-3. En primera instancia, la 

EF1 la conforman maestros en formación inicial, es decir alumnos del Grado de Educación 

Primaria de la Universidad de Valladolid. En segunda instancia, la EF2 se desarrolló con 

un grupo de estudiantes del Máster de profesorado. Adicionalmente, la última experienc ia 

de formación EF3 se llevó a cabo con docentes en ejercicio de la ciudad de Valladolid a 

través del Centro de Formación e Innovación del profesorado CFIE. 

Por otra parte, bajo el objetivo de fomentar EIC en EA se plantearon las iteraciones del 

sistema 2 del modelo reconocidas como EIC1-2. La EIC1 se realizó con maestros en forma-

ción inicial del programa de Grado de Educación Primaria de la Universidad de Valladolid 

que estaban en cursando asignaturas del Prácticum II y el Trabajo Fin de Grado (TFG). En 

segunda instancia, la EF2  estuvo destinada al acompañamiento de profesorado en forma-

ción inicial perteneciente al programa de Máster de profesorado de Educación Secundaria 

Obligatoria y Bachillerato de la misma Universidad durante la realización de su Prácticum 

y Trabajo Fin de Máster (TFM). 

3.3.2 Sistema social del modelo 

El sistema social se refiere a los diferentes actores implicados en las experiencias de for-

mación y de investigación colaborativa. Es así como en las EF1-2 interactuaron la formadora 

(F), la tutora de la Universidad de Valladolid (TU) y los docentes en formación inicial (DF). 

Ahora bien, en las EF3 con los docentes en formación continua, el CFIE determinó que la 

Formadora (F) estuviera acompañada de una experta (E) en Ciencia y Tecnología (que for-

maba parte del personal del CFIE). A su vez, en los diferentes escenarios de formación 

como en el Museo de la Ciencias o el aula ambiental se integraron expertos temáticos.  

 

16 En el capítulo 4 se describirán puntualmente los participantes en las diferentes experiencias de formación 

e investigación colaborativa. 
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En relación con las EIC los docentes en formación inicial contaron con el acompañamiento 

de un par académico (PA) y la tutora de la universidad de Valladolid (TU). A su vez, tam-

bién intervinieron los tutores de los centros educativos (TUC) y sus alumnos de primaria, 

secundaria o bachillerato según el caso, estos entendidos como agentes indirectos. Adicio-

nalmente, se integró una experta (E) que intervino cuando el par académico o la tutora de 

la universidad lo consideraron necesario. 

A continuación, se describen los roles de cada uno de los agentes implicados en las expe-

riencias de formación y de investigación colaborativa en EA que han sido mencionados 

anteriormente. 

 Docente en formación inicial o continua (DF): se caracterizan porque están interesa-

dos en llevar acabo formaciones o investigaciones en EA. Por esta razón, para la inves-

tigación los docentes en formación son considerados sujetos y agentes de cambio. Los 

docentes en formación cuentan con la capacidad para participar, discernir, contrastar y 

reestructurar (aprehender) sus estructuras conceptuales.  

 Formadora (F): es un formador de formadores, definido como aquel profesional for-

mado y cualificado en este caso en el área de la EA, que desarrolla las experiencias. 

Puntualmente, el formador favorece la labor del docente en formación al posibilita r 

espacios para experimentar, reflexionar y pensar el quehacer desde lo colectivo y desde 

lo colaborativo. Además de enriquecer conceptualmente al docente en formación desde 

las disciplinas científicas, desde los enfoques filosóficos y éticos moviliza el diálogo 

entre saberes transdisciplinares generando sinergias. 

 Tutora Universidad (TU): en las EIC el tutor es el profesor de la Universidad de Va-

lladolid responsable del acompañamiento a los docentes en formación en la realizac ión 

de trabajos finales, desde la perspectiva de investigación colaborativa específicamente 

en el ámbito de la EA. El tutor de universidad trabaja en colaboración un par académico, 

pero se caracteriza por tener mayor experiencia en el campo de investigación  en edu-

cación y por conciliar en pro de la resolución de conflictos, especialmente ideológicos 

y metodológicos. 

 Par académico (PA): es una acompañante para los DF que colabora en los procesos de 

planteamiento, implementación, sistematización y análisis de resultados de las investi-

gaciones. El perfil del PA es sensibilizar a los DF sobre la formación en EA y las cone-

xiones de las diferentes áreas de conocimiento a la hora de abordar cuestiones ambien-

tales. 
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 Experto (E): es un agente condicionado por la necesidad de asesoramiento de los do-

centes en formación en las EF y EIC. Es un profesional de un área particular, con un 

alto dominio del conocimiento disciplinar y con experiencia en investigación educativa. 

 Tutor de los centros educativos (TUC): es un profesor vinculado a un centro educa-

tivo de carácter público o concertado de la ciudad de Valladolid, que acoge a un docente 

en formación para vincularlo a la práctica académica. 

3.3.3 Estrategias didácticas  

Tradicionalmente las estrategias didácticas se han considerado como un conjunto organi-

zado de acciones que implican la utilización y organización de unos recursos materiales y 

la realización de unas actividades determinadas. Por lo tanto, las estrategias están asociadas 

a la organización y la práctica de los docentes, e implican la planificación y reflexión por 

el quehacer docente y las prácticas de aula. 

Las estrategias didácticas se entienden como secuencias integradas de procedimientos que 

se seleccionan con el propósito de facilitar la adquisición, el almacenamiento y/o la utiliza-

ción de la información. Sevillano (2008) entiende por estrategias las operaciones mentales 

empleadas para facilitar la adquisición de conocimiento, y añade dos características esen-

ciales: que sean directas o indirectamente manipulables y que tengan un carácter intenciona l 

o propositivo. Por otra parte para Monereo (1995) “son procesos de toma de decisiones 

(conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera, de manera coordi-

nada, los conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada demanda u obje-

tivo, dependiendo de las características de la situación educativa” (p. 27). 

Las estrategias didácticas que le dan forma al modelo tienen enfoques muy variados, indi-

cados por la RSL por su efectividad en los procesos de enseñanza y aprendizaje y particu-

larmente en la formación de docentes en EA. A continuación, en la Tabla 3.1 se lleva a 

cabo la caracterización de las estrategias didácticas que se utilizaron en las experiencias 

formativas a lo largo de esta tesis doctoral, así como los principales referentes teóricos  

sobre los que se sustentaron la contrastación y triangulación de los resultados obtenidos. 
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Tabla 3.1 Estrategias didácticas utilizadas durantes las diferentes fases de las EF. 

Fase Estrategias didácticas Referencias 

Dirigida Panel multimedia: infografías, histografías, simu-

laciones (real data). 

Lehrer y Schauble (2002); Kamarainen, Metcalf, Grotzer, Browne, Mazzuca, Tutwi-

ler y Dede (2013); Almenara y Cejudo (2005); Davidson (2014). 

Mediadora Mapeo conceptual con mediación de ordenador 

(Software CMap Tools) 

Moreira y Novak (1988); Novak (1998); Novak y Cañas (2006); Moreira (2010);  

Cañas et al. (2006). 

Semi dirigida-colabo-

rativa 

Modelización: progresión de modelos mentales di-

dáctico analógicos, modelos concretos. 

Johnson-Laird (1987); Greca y Moreira (1998); Adúriz-Bravo y Izquierdo-Aymerich  

(2009); Moseley et al. (2000); Adúriz-Bravo, Gómez, Márquez y Sanmartí (2005);  

Galagovsky y Adúriz-Bravo (2001). 

Museos y visitas a parques naturales. González, Gil y Vilches (2002); Cardona, Angulo, Soto, Quintero, Ceballos, Delgado 

y Cifuentes (2012); Storksdieck, Ellenbogen y Heimlich (2005). 

Aprendizaje por Descubrimiento. Wells y Arauz (2005); Lieberman y Miller (2003); Bruner (2011); Moreno (2016). 

Aprendizaje basado en el lugar o contexto. Gruenewald y Smith (2014); Powers (2004); Smith (2002); Sobel (2004); De Robles 

y Cuevas (2016); Duffin, Powers, Tremblay y Peer (2004). 

Aprendizaje basado en problemas –ABP-. Albanese y Mitchell (1993); Savery y Duffy (1995); Hmelo-Silver (2004); Bas-Peña 

(2011); Ortiz, González, Marcos, Victoria y Nardiz (2003); Gómez (2005); Guevara 

(2010). 

Aprendizaje por Indagación. Cristóbal-Tembladera y García-Poma (2013); Garritz (2010); Harlem (2013); Natio-

nal Research Council (2000); Reyes-Cárdenas y Padilla (2012); Sbarbati-Nudelman  

(2015). 

Aprendizaje por proyectos. LaCueva (2001); Brears, MacIntyre y O'Sullivan (2011); Gary (2015). 

TIC en EA: páginas y plataformas web, edición de 

videos, simulaciones computacionales. 

Cabero y Llorente (2005); del Consuelo-Carranza (2007); Paredes (2012); Mendoza 

(2012); Barcelo, Palacios y Pérez (2009). 
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3.4 Síntesis 

En este capítulo se presentaron los principales componentes del modelo de formación que 

fue diseñado a partir de la RSL. La descripción se presenta de forma genérica al reconocer 

los sistemas y fases estructurales. A su vez, se concreta su componente ontológico a través 

de la proyección de los tipos de conocimientos que se busca favorecer en los docentes en 

formación: disciplinar, curricular, didáctico, investigativo y actitudinal. 

Por otra parte, las especificidades se centraron en reconocer el contexto educativo en el que 

se proyectaron las iteraciones del modelo, además el sistema social o agentes implicados 

en las EF y en las EIC y finalmente se hace un recuento de las estrategias didácticas que se 

plantearon en las EF1-2-3 y en las EIC1-2, también sugeridas por la RSL. 

Finalmente, se da paso a la aproximación metodológica de esta investigación doctoral, la 

cual se presenta en el capítulo 4, donde se retomarán en diferentes apartados algunos as-

pectos relativos al modelo, puesto que se presentará una organización de las iteraciones y 

también se mencionaran las modificaciones del modelo tras dichas iteraciones.  
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CAPÍTULO 4. Metodología 

La investigación en Educación Ambiental es por su propia naturaleza, 

 necesaria e inexcusablemente, investigación educativa, construida en los escenarios  

que los saberes pedagógicos habilitan en su convergencia con los saberes "sociales" y  

"ambientales". Esto debe reflejarse en sus marcos conceptuales,  

epistemológicos, teóricos, metodológicos, académicos, etc.  

Caride-Meira (2002). 

 

4.1 Introducción  

A continuación se presentan los aspectos metodológicos de esta investigación doctoral. En 

primer lugar, se expone la cosmovisión de la investigadora, pues como lo menciona Jorrín 

(2016), este aspecto da cuenta de una manera particular de responder las preguntas ontoló-

gicas, epistemológicas y axiológicas en los que se sustenta la presente investigación.  

En segundo lugar, se abordará el marco teórico metodológico, enmarcado en la tradición 

cualitativa y en la metodología de Investigación Basada en Diseño. A su vez, presentamos 

la metodología mixta como estrategia utilizada para la recogida y el análisis de datos.  

En tercer lugar, se expondrá la estructura conceptual de la investigación y el proceso de la 

reducción anticipada de datos. Además, se detallará el sistema de categorías que se ha uti-

lizado para presentar el análisis de resultados, el cual se expondrá en el capítulo 5.  

Adicionalmente, se hace énfasis en el diseño de investigación, en el que describiremos de 

manera detallada el proceso de investigación desarrollado a través de las 5 fases en las que 

se ha dividido: la fase 1 es el diseño del modelo formación (descrito en el capítulo 3), donde 

se retomaron los datos aportados por la RSL (capítulo 2) para establecer los procedimiento s 

pedagógicos que se llevaron a cabo en los procesos de formación de docentes, tanto desde 

el sistema 1 (EF) como desde el sistema 2 (EIC).  

La fase 2, denominada Iteración Exploratoria (IEX), en las que se aplicaron los sistemas 1 

y 2 del modelo en experiencias de formación e investigación colaborativa con maestros en 

formación inicial. En esta primera iteración, se recogieron los datos que fueron analizados 

en la fase 3 o de reflexión retrospectiva RR1, la cual permitió pulir y mejorar el modelo para 

su aplicación en la siguiente fase. 
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En consecuencia, durante la fase 4 denominada iteración evaluativa (IEV) se aplicó el mo-

delo en tres experiencias de formación con docentes e investigaciones colaborativas con 

profesorado. El análisis de los datos recogidos durante esta iteración evaluativa se entendió 

como una segunda reflexión retrospectiva RR2 , llevada a cabo en la fase 5, la cual permit ió 

identificar aspectos relevantes sobre la aplicación del modelo diseñado para la formación 

inicial y continua de docentes en EA.  

Finalmente, en este capítulo se abordarán los asuntos éticos desde la perspectiva de Shenton 

(2004) en relación con cuatro aspectos: credibilidad, transferencia, consistencia y confir-

mabilidad. 

 

4.2 Cosmovisión de la investigadora 

Siguiendo a Creswell (2013) la cosmovisión o el worldview de las investigadoras puede 

entenderse en relación con los cinco paradigmas vigentes: el positivismo, el postpositivis ta, 

el socio constructivista, el transformador y el pragmático. Particularmente, esta investiga-

ción doctoral se ubica entre el paradigma transformador y el pragmático. El doble perfil 

está justificado desde el pragmatismo, por la intención de diseñar un modelo teórico y lle-

varlo a la realidad educativa de la formación de docentes, y se acepta, en todo caso, la 

provisionalidad de las ideas y procedimientos, a la luz de investigaciones futuras. Además, 

se pretende comprender y aprender de las diferentes experiencias.  

Ahora bien, desde el paradigma transformador, se valora la formación de docentes, tanto 

de primaria como de secundaria y bachillerato, como una labor de gran relevancia social, 

aun más desde la perspectiva de la alfabetización ambiental. De esta manera, se parte de la 

valoración y reconocimiento de la evolución que dichas cuestiones han tenido en los últi-

mos 50 años, desde el panorama político, social y económico. Así mismo, se han tenido en 

cuenta las corrientes emergentes y las implicaciones educativas que fueron abordadas de 

manera profusa en el capítulo 1.  

En consonancia, se promueve el principio de otredad y sustentabilidad desde las miradas 

contextuales/locales para movilizar la multi-perspectiva o reflexión en torno al territorio. 

Además, se busca una educación integradora y la reestructuración disciplinar, para leer la 

realidad desde una mirada crítica, así como para pensar otras formas de habitar este planeta. 

De esta manera,en el trabajo de investigación entendemos que es posible una educación 

que no separe al hombre de la naturaleza, que lo lleve a pensarse y recrearse como agente 

de cambio, sensible y consciente del efecto que su estilo de vida genera a nivel planetario.  
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Por ello, esta investigación ha supuesto una oportunidad para reflexionar en torno a la ne-

cesidad de apostar por una educación no hegemónica, que moviliza los roles, los espacios , 

los procesos y por supuesto la racionalidad en términos ambientales. Además, la formación 

de docentes que se promueve en esta investigación, busca vincularse a la ética ambienta l 

entendida como una ética transformadora, crítica y democratizada.  

Se considera importante encaminar procesos de investigación en EA, como es el caso, que 

aterricen los paradigmas ampliamente desarrollados en la filosofía ambiental a propuestas 

concretas de formación de docentes, en y desde la universidad y para la escuela. Desde este 

punto de partida, entendemos la labor docente como una profesión movida por la pasión 

por el conocimiento, lo que sin duda se deberá reflejar en el alumnado, en las aulas reales 

y en la sociedad en general.  

Así que es relevante dinamizar los procesos de formación de docentes a favor del desarrollo 

de iniciativas que pongan en perspectiva los múltiples fenómenos y problemáticas ambien-

tales del mundo moderno. En este camino nos podemos encontrar con muchos obstáculos: 

el currículo, los ritmos y tiempos escolares, el reto que implica la transdisciplinariedad. Sin 

embargo, existe una preocupación cada vez mayor por la integración de lo ambiental en el 

sistema educativo, no como un asunto opcional, sino como una prioridad, puesto que se 

deben hacer adaptaciones educativas que respondan a lo que Vilches y Gil-Pérez (2007) 

denominaron “ la emergencia planetaria”. 

De tal manera que entre las múltiples opciones praxeológicas, esta investigación particu-

larmente se interesa por llevar a cabo una indagación teórica que brinde los elementos con-

ceptuales y metodológicos para “ambientalizar” los procesos de formación del profesorado 

en y desde la Universidad de Valladolid, que como lo menciona Mora (2012) obedece a: 

La necesidad de incluir la dimensión ambiental en la Educación Superior aparece más que una elec-

ción como un imperativo, en la que las instituciones de Educación Superior en todo el mundo deben 

dar respuesta efectiva de aplicación de modelos centrados en el desarrollo sostenible mostrando ca-

minos y concreciones que apunten a la satisfacción de las necesidades básicas de la sociedad. De 

esta manera, ha aparecido la integración de lo ambiental a los Proyectos Educativos Institucionales 

de las Universidades y en concreto a sus funciones institucionales de gestión, investigación, exten-

sión y docencia (p. 80).  

Además, se cree en la potencialidad de los procesos de colaboración, las redes de enseñanza 

y aprendizaje o comunidades de aprendizaje, donde grupos interdisciplinares trabajan para 

fomentar los procesos formativos. En consecuencia, en el trabajo desarrollado en esta tesis 

doctoral se ha realizado un esfuerzo por conformar pequeños equipos colaborativos desde 
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donde el fenómeno de formación de docentes cuente con la riqueza de las múltiples pers-

pectivas.  

 

4.3 Marco teórico metodológico 

Se entiende la metodología como el conjunto de principios estructurantes que permiten la 

aproximación puntual a un objeto de estudio o incluso a un proceso desde diferentes me-

dios, tanto teóricos como prácticos (Ibáñez, 1996). Para ello, se establecen los métodos, que 

pueden ser vistos como los caminos específicos, que permiten acceder al análisis de los 

distintos objetos que se pretenden investigar. Ibañez (1996) considera que el “método en-

globa todas las operaciones y actividades que regidas por normas específicas, posibilitan el 

conocimiento de los procesos sociales. Finalmente, las técnicas son los procedimientos es-

pecíficos de recogida de información o datos” (p. 57). Estos procedimientos no son nece-

sariamente en sí mismos cuantitativos o cualitativos, la diferenciación en cualquier caso 

provendrá de su identificación dentro de un método específico. 

Así que, las metodologías cualitativa y cuantitativa tienen fundamentos comunes en rela-

ción con la sistematicidad y el cuidado de los contextos, los informantes y los datos en sí. 

Estos paradigmas, además, llevan a estudios de fenómenos y permiten establecer premisas, 

las observan, evalúan, corroboran y transforman. Sin embargo, como se destaca en la Tabla 

4.1, hay un enorme número de disyunciones o diferencias entre los paradigmas cualitat ivo 

y cuantitativo en términos de planteamientos y desarrollo de la investigación (Hernández, 

Fernández-Collado y Baptista-Lucio, 2010).  

Tabla 4.1 Diferencias entre la investigación cualitativa y la cuantitativa. Adaptado de Hernández et al. 

(2010). 

CUANTITATIVO ASPECTOS CUALITATIVO 

Busca ser objetivo Objetividad Admite la subjetividad 

Las ciencias Físicas, Naturales y So-

ciales son una unidad. A las ciencias 

sociales pueden aplicárseles los prin-

cipios de las ciencias naturales. 

Relación entre Ciencias Fí-

sicas, Naturales y Sociales 

Las Ciencias Físicas, Naturales y 

Sociales son diferentes. No se apli-

can los mismos principios. 

Neutral e imparcial Posición personal del in-

vestigador 

Explícita 

De independencia y neutralidad. No 

se afectan, se separan. 

Relación entre el investiga-

dor y el fenómeno estu-

diado 

De interdependencia, se influyen, no 

se separan. 
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Delimitado, acotado, específico. Planteamiento del pro-

blema 

Abierto, libre, no es delimitado o 

acotado, es muy flexible. 

La teoría se utiliza para ajustar sus 

postulados al mundo empírico. La 

teoría es generada a partir de la com-

paración entre la investigación previa 

con los resultados del estudio. 

Uso de la teoría La teoría es un marco de referencia. 

La teoría no se fundamenta en estu-

dios anteriores, sino que se genera a 

partir del estudio de la investigación. 

Se prueban las hipótesis, estas se es-

tablecen para ser aceptadas o rechaza-

das, dependiendo del grado de certeza 

o probabilidad. 

Hipótesis Se generan hipótesis durante el estu-

dio o al final de éste.  

Es estructurado, predeterminado. Diseño de la investigación Abierto, flexible, construido durante 

el trabajo de campo o realización del 

estudio. 

Se involucra a muchos sujetos en la 

investigación porque se pretende ge-

neralizar los resultados del estudio. 

 

Muestra de estudio 

Se involucra a unos cuantos sujetos 

y no necesariamente se pretende ge-

neralizarlos. 

La naturaleza de los datos es cuantita-

tiva (datos numéricos). 

 

Naturaleza de los datos 

La naturaleza de los datos es cualita-

tiva (textos, narraciones, audios, vi-

deos, etc.) 

Se basa en instrumentos estandariza-

dos, es uniforme para todos los casos. 

Los datos se obtienen a través de la 

observación, mediciones y documen-

tación de las mediciones. 

 

Recolección de datos 

El investigador es el Instrumento de 

recolección de datos, se auxilia de 

diversas técnicas que van desarro-

llándose durante el estudio. 

Describir las variables y explicar sus 

cambios y movimientos. 

Finalidad del análisis de 

los datos 

Comprender  a las personas y sus 

contextos. 

Tablas, diagramas y modelos estadís-

ticos. El formato de presentación es 

estándar. 

 

 

Presentación de resultados 

El investigador emplea una variedad 

de formatos para reportar sus resul-

tados: narraciones, fragmentos de 

textos, videos, audios, fotografías y 

mapas. El formato varía según el es-

tudio. 

 

En este sentido, es importante reconocer las diferencias más profundas y de naturaleza epis-

temológica entre la investigación cualitativa en relación con la cuantitativa. Es así como 

Becker (1993) considera cinco aspectos determinantes entre los dos paradigmas que ilus-

tran sobre dicha diferenciación: prácticas del positivismo, aceptación de la sensibilidad 
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postmoderna, capturando de los puntos de vista individuales, examinando las estrecheces 

de la vida diaria y obteniendo ricas descripciones.  

Según Taylor y Bogdan (1987) la investigación cualitativa tiene algunas características im-

portantes que la diferencian de la cuantitativa, así que se retomarán a continuación y se 

contrastarán con lo propuesto por otros autores.  

I. El investigador ve el contexto y a los participantes desde una perspectiva holística.  

II. Los investigadores cualitativos son sensibles a los efectos que ellos mismos causan 

sobre las personas involucradas en su estudio, lo cual puede entenderse como un po-

sicionamiento naturalistas, donde la interacción con los informantes es natural y poco 

intrusiva.  

III. Los investigadores cualitativos se identifican con las personas que estudian para com-

prender cómo perciben la realidad. En este sentido, Blumer (1969) considera que 

tratar de aprehender el proceso interpretativo permaneciendo distanciado como un 

observador objetivo y rechazando el rol de unidad actuante equivale a arriesgarse al 

peor tipo de subjetivismo.  

IV. Para el investigador cualitativo, todas las perspectivas son valiosas y se pretende lo-

grar una comprensión detallada de las perspectivas de otras personas.  

V. Los métodos cualitativos son humanistas porque si se estudian a las personas desde 

las cualidades características se puede llegar a conocerlas en lo individual y a expe-

rimentar lo que ellas sienten en sus luchas cotidianas en la sociedad.  

VI. Los investigadores cualitativos ponen en relieve más que la validez o incluso que la 

validez interna, la credibilidad en del proceso investigativo, que para Merriam (1998) 

permite aproximarse a la congruencia de la investigación con la realidad, puesto que 

como lo menciona Blumer (1969) los métodos cualitativos permiten permanecer pró-

ximos al mundo empírico. Están destinados a asegurar un estrecho ajuste entre los 

datos y lo que la gente realmente dice y hace. 

VII. Para el investigador cualitativo, todos los escenarios y personas son susceptibles de 

ser estudiados desde la singularidad.  

VIII. La investigación cualitativa es un arte.  

Desde esta óptica es relevante considerar la trayectoria histórica de la investigación cuali-

tativa reconociendo la carga epistemológica implicada en su evolución. Según Lincoln y 

Guba (1985) y Denzin (1989) se definen cinco momentos operativos en la historia de la 

investigación cualitativa: el tradicional (1900-1950), el moderno o la edad de oro (1950-

1970), fusión de géneros (1970-1986), la crisis de representación (1986-1990) y el postmo-

derno o momento presente (1990 hasta hoy). Cabe destacar que según Richardson (1991) 
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“el momento actual es valorado como un tiempo de una nueva sensibilidad, donde ningún 

discurso posee un lugar privilegiado, ni ningún método o teoría puede reclamar para si un 

conocimiento autorizado de alcance universal y general” (p.173). 

La investigación cualitativa postmoderna (espacio temporal de interés) ofrece una amplia 

gama de posibilidades procedimentales, por esta razón es considerada como multi-método 

focalizado sobre un objeto. Así mismo, Lincoln y Denzin (1994) consideran este momento 

histórico está caracterizado por: 

La investigación cualitativa es un campo interdisciplinar, transdiciplinar y en muchas ocasiones con-

tradisciplinar. Atraviesa las humanidades, las  Ciencias Sociales y las Físicas. La investigación cua-

litativa es muchas cosas al mismo tiempo. Es multiparadigmática en su enfoque. Los que la practican 

son sensibles al valor del enfoque multimetódico. Están sometidos a la perspectiva naturalista y a la 

comprensión interpretativa de la experiencia humana. Al mismo tiempo, el campo es inherentemente 

político y construido por múltiples posiciones éticas y políticas. El investigador cualitativo se somete 

a una doble tensión simultáneamente. Por una parte, es atraído por una amplia sensibilid ad, interpre-

tativa, postmoderna, feminista y critica. Por otra, puede serlo por unas concepciones más positivistas. 

postpositivistas, humanistas y naturalistas de la experiencia humana y su análisis (p. 576). 

Este aspecto refleja el intento tanto desde la epistemología como por parte de los investi-

gadores de comprender los fenómenos de interés, aproximarse a ellos e intentar dar cuenta 

de una realidad puntual, entendiendo, por supuesto, que la realidad nunca va a ser capturada 

en su totalidad, pero asumiendo la oportunidad que ofrece la metodología y los métodos se 

puede lograr. Así que en relación con aspectos como la credibilidad, en la investigac ión 

cualitativa se pueden llevar a cabo ejercicios de triangulación (Denzin, 1989; Fielding y 

Fielding, 1986; Flick, 1992, 2004). Además, para el último autor la combinación de múlt i-

ples métodos, materiales empíricos, perspectivas y observadores focalizados en un estudio 

singular debe ser entendida como una estrategia que agrega rigor, amplitud y profundidad 

a cualquier investigación. 

Actualmente el proceso de investigación cualitativa está vinculado a tres actividades pun-

tuales interconectadas e interdependientes: Teoría, método y análisis, relacionadas con la 

ontología, la epistemología y la metodología. Según Guba y Lincoln (2002) el investigado r, 

situado genérica y multiculturalmente, se aproxima al mundo con un conjunto de ideas, una 

estructura (teoría, ontología) que se especifica en un grupo de preguntas (epistemología ) 

las cuales son examinadas (metodología, análisis) de diversas maneras. Es decir, se reco-

lectan los materiales empíricos sustentados en las preguntas, se analizan y luego se escribe 

sobre ellos. Cada investigador habla desde dentro de una comunidad interpretativa dife-

rente, que configura, a su modo, los componentes de género del acto investigativo.  
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Por otro lado, Corbin y Strauss (2002) reconocen que la investigación cualitativa tiene dos 

componentes fundamentales. Primero, están los datos, que pueden provenir de fuentes di-

ferentes, tales como entrevistas, observaciones, documentos, registros y películas. Se-

gundo, están los procedimientos, que los investigadores pueden usar para interpretar y or-

ganizar los datos. Entre estos se encuentran: conceptualizar y reducir los datos, elaborar 

categorías en términos de sus propiedades y dimensiones, y relacionarlos, por medio de 

una serie de oraciones proposicionales. Al hecho de conceptualizar, reducir, elaborar y re-

lacionar los datos se suele denominar codificar (Becker, 1993; Lofland,1971; Miles y Hu-

berman, 1993).  

Así mismo, otros procedimientos, entre los que se incluye el muestreo no estadístico 

(Schatzman y Strauss, 1973), escribir memorandos y diagramar son parte del proceso ana-

lítico. Los informes escritos y verbales conforman el tercer componente y pueden presen-

tarse como artículos en revistas científicas, en charlas (por ejemplo en congresos), o como 

libros. Claramente, existen muchos enfoques o métodos diferentes para hacer investigac ión 

cualitativa (Lincoln y Denzin, 1994; Gubrium y Sankar, 1994).  

Cabe resaltar que las tradiciones de la investigación cualitativa más representativas son: la 

narrativa (Lieblich, Tuval-Mashiach y Zilber, 1998; Polkinghorne, 2007), la fenomeno ló-

gica (Husserl, 2001; Merleau-Ponty, 2012), la etnográfica (Wolcott, 1999; Angrosino, 

2007), la basada en la Teoría Fundamentada (Glaser y Strauss, 2009; Glaser, 2013), la in-

vestigación acción (McKernan, 1999; Coughlan y Coghlan, 2002) y el estudio de caso (Me-

rriam, 1998; Yin, 2013; Stake, 2013, 2013), cada una de estas ofrece una aproximac ión 

diferente a los fenómenos. 

Si bien esta tesis doctoral se nutrió de la metodología cualitativa, planteó además, la reco-

gida de algunos datos cuantitativos, en el marco de una Investigación Basada en Diseño, 

desde donde la RSL posibilitó el diseño de un modelo de formación para la alfabetizac ión 

ambiental y la profesionalización docente. A su vez, este modelo se ha puesto en marcha 

en diversas experiencias en la formación inicial y continua de docentes. En este sentido, la 

Investigación Basada en Diseño fue una metodología que permitió aportar a la formación 

de docentes de manera realista y sistemática. Así que, a continuación se presenta la carac-

terización y la adaptación para esta investigación doctoral. 

 

4.4 Investigación Basada en el Diseño  

Según Kennedy-Clark (2013) desde la década de los 60 la Investigación Basada en Diseño 

es reconocida como un campo de estudio importante, tanto para la didáctica como para las 
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teorías de currículo. En sus inicios este planteamiento metodológico tenía connotaciones 

tecnicistas, sin embargo, tras fuertes críticas y el enriquecimiento epistemológico ha pasado 

a considerarse como una herramienta para la resolución de problemas educativos (Dorst y 

Dijkhuis, 1995). Así que se entiende el diseño como un proceso reflexivo de la acción que 

resulta de la influencia de perspectivas constructivistas. 

Cabe reconocer que es considerada como una metodología investigativa para contextos 

educativos que estudia en detalle la enseñanza, aprendizaje y evaluación, como antesala a 

la innovación. En este punto es importante resaltar que existen una amplia gama de meto-

dologías relacionadas con el diseño, que podría decirse tienen en esencia muchas similitu-

des, pero que las diferencias han favorecido la diversificación y consolidación de cada una 

de estas: la investigación de desarrollo (Van Den Akker, 1999), el diseño experimenta l 

(Brown, 1992; Collins, 1992), la investigación formativa (Newman, 1990), la investigac ión 

de diseño educativo (Van Den Akker, Gravemeijer, McKenney y Nieveen, 2006), el diseño 

instruccional (Gagne, Briggs y Wager, 1992) y la investigación basada en el diseño (He-

rrington, McKenney, Reeves y Oliver, 2007; Wang y Hannafin, 2005). 

Asimismo, se acepta la similitud entre la Investigación Basada en Diseño y la investigac ión 

acción desde las dinámicas de problematización, diseño, aplicación y reflexión. Sin em-

bargo, la Investigación Basada en Diseño propone procesos de diseño fundamentados en 

hallazgos teóricos y permite la simultaneidad en los procesos iterativos, es así como Barab 

y Squire (2016) reconocen que a diferencia de la investigación acción pone énfasis en la 

generación de teoría, que para el caso de esta tesis doctoral sería el modelo de formación 

de docentes. 

Esta investigación doctoral se identificó con la Investigación Basada en Diseño porque pro-

porciona la apertura para el uso de diferentes métodos de investigación como una forma de 

dirigir y vincular cuestiones teóricas y prácticas. En este sentido, permite la convergenc ia 

de procedimientos cuantitativos y cualitativos, recoger datos de diferente naturaleza y adap-

tar los procesos de análisis para aportar a la generación de teoría (Brown, 1992). De la 

misma manera, soporta la exploración de problemas y el refinamiento de la teoría y la prác-

tica educativa con el interés de favorecer y crear diferentes tipos de ambientes de aprendi-

zaje (Reeves, Herrington y Oliver, 2005; Wang y Hannafin, 2005).  

En este sentido, Plomp (2007) considera que la Investigación Basada en Diseño es un pro-

ceso sistemático de diseño educativo e instruccional que cumple con ciclos de análisis, di-

seño, evaluación y revisión de las actividades, todo esto como procesos iterativos. Adicio-

nalmente, Reimann (2011) reconoce que favorece la motivación de los investigadores, 
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puesto que los diseños se adaptan a contextos particulares en pro de favorecer el aprendizaje 

y transformar las prácticas de aula.  

Ahora bien, frente a la pregunta ¿Por qué es pertinente la Investigación Basada en Diseño 

para esta investigación doctoral? Consideramos conveniente destacar que es una metodo-

logía viable para solucionar problemas prácticos y reales, y avanzar hacia construcciones 

teóricas e incluso al planteamiento de retos educativos de alto nivel. Además, abre una 

brecha entre las áreas y disciplinas tradicionales y posibilita la transdisciplinariedad como 

una opción con diversidad de métodos, abierta a diversidad de participantes y de contextos. 

Particularmente, se han ubicado diferentes investigaciones en didáctica de las Ciencias Ex-

perimentales y en EA con la Investigación Basada en Diseño como metodología de inves-

tigación (Nelson, Ketelhut, Clarke, Bowman y Dede, 2005; Assaraf y Orion, 2009; Juuti y 

Lavonen, 2012).  

De igual modo, Molina y Castro (2011) determinan algunos aspectos que caracterizan la 

Investigación Basada en Diseño: un equipo de investigadores trabajando con un pequeño 

grupo de alumnos, un grupo de investigadores trabajando en un aula en colaboración con 

un docente, un grupo de investigadores y formadores de profesores y maestros en activo 

promoviendo conjuntamente el desarrollo de una comunidad profesional (Barab y Squire, 

2004; Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer y Schauble, 2003). En este sentido, esta metodología 

posibilita la participación de diferentes tipos de agentes que aportan diversos grados y tipos 

de experiencias; entre ellos la persona que actúa como docente, la cual ha de estar comple-

tamente implicada en el estudio. Esta diversidad de participantes enriquece la elaboración 

y análisis del diseño, así como la recogida e interpretación de los datos, e incrementa la 

calidad del proceso de investigación (Steffe y Thompson, 2000).  

Otras ventajas que ofrece la Investigación Basada en Diseño para la investigación particu-

larmente en teoría curricular y en didácticas específicas son: 

 Desarrollo de modelos teóricos empíricamente fundamentados (Molina et al., 2011). 

 Favorece el diseño de productos de enseñanza tales como currículos o software (Hjal-

marson y Lesh, 2008). 

 Es viable para situaciones de enseñanza y aprendizaje complejas. 

 Vincula la practica educativa con los procesos de investigación e innovación. 
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 Permite la exploración de posibilidades para ambientes noveles de enseñanza y apren-

dizaje, desarrollo de teorías contextualizadas sobre enseñanza y aprendizaje, construc-

ción de conocimiento acumulativo de diseño y desarrollo de la capacidad humana para 

la innovación (Design Based Research Collective, 2003). 

Por otra parte, los ciclos iterativos del proceso que se muestran en la Figura 4.1, están ali-

neados con el auténtico diseño de entornos de aprendizaje y construcción de la teoría (Lesh, 

2003). Así que este enfoque metodológico está determinado por tres aspectos según Reeves 

(2006): direccionamiento de problemas complejos en contextos reales especialmente de 

colaboración; integración de conocimiento y principios de diseño hipotéticos que se hacen 

posibles en el intento de solucionar problemas conduciendo un riguroso y reflexivo proceso 

de investigación que prueba y refina una innovación educativa. En tanto que “la esencia en 

los objetivos de la Investigación Basada en Diseño es la aproximación a la construcción de 

fuertes conexiones entre la investigación educativa y la realidad educativa” (Amiel y Ree-

ves, 2008, p. 34). 

 

Figura 4.1 Refinamiento de problemas, soluciones, métodos y principios de diseño. Adaptado de Amiel y 

Reeves (2008). 

Ahora bien, en la Figura anterior la fase de iteración cíclica del diseño se puede entender 

como un proceso repetitivo en términos de procedimiento cuyos resultados afectan el com-

ponente teórico y el diseño a la vez. De la misma manera, Molina y Castro (2011) exponen 

una relación entre la situación de enseñanza/aprendizaje con los principios teóricos como 

se presenta en la Figura 4.2. 
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Figura 4.2 Esquema de Investigación Basada en Diseño. Tomado de Molina y Castro (2011). 

Como lo exponen Cobb et al. (2003), Shavelson, Phillips, Towne y Feuer (2003) y Collins, 

Joseph y Bielaczyc (2004) los procesos implicados son complejos, altamente intervenc io-

nistas, iterativos a través de ciclos continuos de puesta en práctica, análisis y rediseño. Estas 

dinámicas posibilitan reconocer si el modelo teórico es viable a la vista de los datos obte-

nidos, y si los investigadores están dispuestos en todo momento a modificar el modelo ante 

observaciones inesperadas. 

En consecuencia, por la naturaleza cíclica del diseño, los procesos de recogida y análisis de 

datos se dan durante los ciclos o iteraciones y al final a manera de reflexión retrospectiva. 

Según Molina y Castro (2011), las cuestiones a las que da respuesta el primero de estos 

análisis son típicamente de carácter práctico y están directamente relacionadas con el obje-

tivo de promover el aprendizaje de los estudiantes participantes. En cambio, el análisis re-

trospectivo persigue contribuir al desarrollo de un modelo teórico de ese proceso de apren-

dizaje (Cobb, 2000). 

4.4.1 Estrategia mixta para la recogida de datos en la Investigación Basada en Diseño 

Los métodos mixtos favorecen la integración y conexión entre las metodologías de inves-

tigación tradicionales. A su vez algunos autores como Teddlie y Tashakkori (2003), Grin-

nell y Unrau (2005), Creswell y Plano-Clarck (2006), Greene (2007, 2008) consideran que 

posibilitan la aplicación de métodos híbridos, plurales y conectivos con el objetivo de esta-

blecer relaciones más cercanas y al mismo tiempo rigurosas entre el fenómeno de estudio, 

el investigador y los participantes, los datos y los procedimientos. 

Así que, el empleo conjunto de métodos cualitativos y cuantitativos, dado que se interesa 

por el proceso y el resultado, potencia ambos procedimientos y facilita la triangulación a 
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través de operaciones convergentes (Anguera-Argilaga, Sánchez-Algarra, Camerino-I Fo-

guet y Castañer-Balcells, 2014). En términos generales, los métodos mixtos buscan una 

conexión más adecuada que enriquezca la construcción de conocimiento sobre un fenó-

meno en este caso educativo (Tashakkori y Teddlie, 2003).  

Particularmente, la conexión de métodos cuantitativos y cualitativos puede contribuir a los 

puntos fuertes y neutralizar las limitaciones de cada metodología utilizada de forma inde-

pendiente (Pole, 2009). Este autor también reconoce ventajas y desventajas de los métodos 

mixtos, sin embargo, considera que es la aplicación en investigaciones reales lo que va 

determinar su alcance y la viabilidad de su uso. Ahora bien, en relación con las ventajas 

particularmente, para Greene (2008) los métodos mixtos favorecen la comprensión y un 

mejor entendimiento de fenómenos complejos, a través del uso de múltiples formas de co-

nocimiento.  

Para Creswell y Plano-Clark (2006) la investigación mixta permite integrar, en un mismo 

estudio, métodos cuantitativos y cualitativos, con el propósito de que exista mayor com-

prensión acerca del objeto de estudio. Además, puntualizan que los métodos mixtos impli-

can aproximaciones pragmáticas y ejercicios sistemáticos de triangulación, además de con-

gruencia y complementariedad metodológica entre lo cuanti y culitativo. 

En esta perspectiva, se ubican múltiples referentes que han encontrado en la simbiosis mé-

todos mixtos- Investigación Basada en Diseño un nicho investigativo interesante. Por ejem-

plo, Kennedy-Clark (2012; 2013) aplicó de manera persistente la combinación y conexión 

de diferentes datos y procesos analíticos; así mismo Squire’s (2004) recurrió a expertos de 

los que obtuvo datos tanto cualitativos como cuantitativos acerca de su diseño educativo, 

para refinarlo y aplicarlo posteriormente.  

De tal manera que, en esta investigación se plantea el uso de una estrategia mixta para los 

procesos de recogida y análisis de datos. Dichos procesos además, están relacionados con 

las fases genéricas: Diseño, iteración, reflexión retrospectiva, que a continuación se deta-

llan. Como estrategia mixta, en esta investigación hemos apostado por la recogida de datos 

de naturaleza cuantitativa mediante el uso de instrumentos como cuestionarios. Adiciona l-

mente, los datos cualitativos han sido obtenidos a través de transcripciones de audios de 

entrevistas, observaciones, así como del análisis de diversos artefactos generados por los 

informantes. La recogida de datos realizada en esta investigación a través del uso de técni-

cas de tipo cualitativo y cuantitativo nos ha permitido una mayor comprensión de los pro-

cesos de alfabetización ambiental en la formación de docentes. 
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4.5 Diseño de la investigación  

Es preciso puntualizar que la identificación con la Investigación Basada en Diseño como 

metodología de investigación obedece a aspectos particulares como los intereses, tiempos 

y ritmos de la investigadora, además, la muestra a la que se tenía acceso y su problemática 

particular. En consecuencia, esta metodología tiene el potencial para ayudar en el desarrollo 

de intervenciones educativas, además, ofrece la oportunidad de favorecer el aprendizaje en 

el proceso investigativo, en este caso para el diseño de un modelo para la formación de 

docentes y en su iteración con el fin de favorecer EF y EIC en EA.  

La Investigación Basada en Diseño en esta tesis doctoral está determinada por 2 preguntas 

de investigación centrales, así que el planteamiento de las fases y la integración con los 

procesos de recogida y análisis de datos también tienen una correspondencia con estas cues-

tiones: 

1) ¿De qué manera el modelo posibilita la alfabetización ambiental (conocimientos disci-

plinares, metadisciplinares y actitudinales) sobre el medio ambiente en general y cues-

tiones ambientales específicas? 

2) ¿Cuál es el aporte del modelo a la profesionalización docente en EA en relación con los 

conocimientos curriculares, didácticos y en el ámbito de la investigación colaborativa? 

A continuación describiremos la reducción anticipada de datos y posteriormente presenta-

remos la estructura de la Investigación Basada en Diseño desde sus diferentes fases, los 

participantes, las técnicas e instrumentos de recogida de datos y la proyección del proceso 

de análisis de los datos. 

4.5.1 Estructura conceptual de la investigación y reducción anticipada de datos 

En particular, como se muestra en la Figura 4.3, la estructura conceptual de esta investiga-

ción, resulta de la relación entre las preguntas de investigación, el reconocimiento de las 

declaraciones temáticas o tópicos de investigación (las preguntas informativas de cada una), 

las categorías y subcategorías de análisis. 
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Figura 4.3 Estructura conceptual de la Investigación Basada en Diseño. 

Este esquema si bien presenta la estructura conceptual de la investigación, está relacionado 

con la reducción anticipada de datos, la cual es definida por Miles y Huberman (1993) como 

el proceso que se lleva a cabo a través de subprocesos vinculados entre sí para realizar el 

análisis, orientado además a la selección y condensación mediante la definición de pregun-

tas, participantes, los instrumentos de recogida de datos y particularmente con el proceso 

de análisis de datos (apartado 4.5.2.2). 

Partimos de reconocer que las declaraciones temáticas son tópicos relativos a las preguntas 

centrales de investigación y a los objetivos. Estas declaraciones han sido dinámicas durante 

el proceso de investigación, puesto que como lo menciona Stake (2010, p.132) “los signi-

ficados y la recolección de datos y los problemas y los resultados prospectivos cambian a 

lo largo del estudio”. Ahora bien, desde la perspectiva del enfoque progresivo se acepta la 

incertidumbre en el proceso de investigación, y es así como Parlett y Hamilton (1972) ex-

plicitan que “se empieza con una amplia base de datos, pero los investigadores reducen 

sistemáticamente la extensión de su investigación para dar una mayor atención a los resul-

tados. Esta focalización progresiva permite dar el debido peso a fenómenos únicos e im-

previstos” (p. 458). 

Las declaraciones temáticas se definen en términos de las categorías y subcategorías de 

análisis como se presenta en la Tabla 4.2.  

Tabla 4.2 Sistema de categorización y su relación con las preguntas de esta investigación doctoral y con las 

declaraciones temáticas 

Preguntas de investigación Declaraciones 

temáticas 

Categorías  Subcategorías  

Preguntas de 
investigación 

Declaraciones 
temáticas

Preguntas 
informativas

Categorías 
de análisis

Subcategorías 
de análisis.
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1. ¿De qué manera el modelo posibi -

lita la alfabetización ambiental (cono-

cimientos disciplinares, metadiscipl i -

nares y actitudinales) sobre el medio 

ambiente en general y/o cuestiones 

ambientales específicas? 

Alfabetización 

ambiental. 

1.Conocimiento 

sobre el medio  

ambiente 

1.1 Concepciones de 

medio ambiente y EA. 

1.2 Reflexiones sobre 

las tensiones y proble-

máticas ambientales. 

1.3 Estructuración del 

conocimiento. 

2.Actitudes am-

bientales 

2.1 Intereses persona-

les y profesionales. 

2.2 Actitudes ambien-

tales. 

2. ¿Cuál es el aporte del modelo a la 

profesionalización docente en EA en 

relación con los conocimientos curri-

culares, didácticos y en el ámbito de 

la investigación colaborativa? 

Profesionaliza-

ción docente. 

3.Conocimiento 

curricular. 

3.1 Elementos curri-

culares y EA. 

3.2 Transdisciplina-

riedad. 

4.Conocimiento 

didáctico del con-

tenido. 

4.1 Enfoques didác-

tico. 

4.2 Estrategias didác-

ticas. 

5.Investigación 

colaborativa. 

5.1 Proceso de investi-

gación. 

5.2 La investigación 

en los centros educati-

vos. 

5.3 Dinámicas colabo-

rativas. 

 

Es así como la declaración temática alfabetización ambiental está descrita en primera ins-

tancia, por la categoría denominada conocimiento sobre el medio ambiente, desde donde 

se analizaron las concepciones de los participantes sobre el medio ambiente en general o 

cuestiones ambientales en particular, además, las reflexiones sobre las tensiones y proble-

máticas ambientales actuales, y finalmente está vinculada con las dinámicas de estructura-

ción de conocimiento sobre el medio ambiente y la EA. 

La segunda categoría de la alfabetización ambiental son las actitudes ambientales, donde 

se determinó el interés personal y profesional de los participantes por el medio ambiente y 

la EA, y se analizaron las actitudes emocionales o afectivas, las cognoscitivas y las con-

ductuales. 
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Por otra parte, la segunda declaración temática se denomina profesionalización docente, la 

cual se analizó a la luz de tres subcategorías: conocimiento curricular, conocimiento didác-

tico del contenido y los procesos de investigación colaborativa. En este sentido, el conoci-

miento curricular está determinado por la relación que los participantes establecieron entre 

el currículo y la EA, así como los posicionamientos sobre la transdisciplinariedad. El co-

nocimiento didáctico del contenido permitió analizar las estrategias didácticas planteadas 

por los docentes en formación durante las diferentes EF y la funcionalidad de los enfoques 

planteados desde el modelo de formación.  

Finalmente, la categoría investigación colaborativa permitió caracterizar estos procesos en 

los docentes que participaron en la EIC al describir dichos procesos, reconocer las implica-

ciones en los centros educativos y las dinámicas de colaboración. 

A continuación se presentan y describen cada una de las categorías y subcategorías de aná-

lisis. 

Categoria 1: Conocimientos sobre el medio ambiente 

Incluye los conocimientos sobre el medio ambiente en general y sobre la EA en particula r, 

es decir aquellos conceptos, procesos y relaciones que requieren ser mirados desde varios 

dominios disciplinares: ecológicos-sistémicos, sociales, humanistas, históricos y relativos 

a las problemáticas y el principio de sustentabilidad biológica. Por ejemplo, un aspecto 

relevante frente al cambio climático (cuestión ambiental abordada en las EF) es el aumento 

de la deforestación en áreas protegidas, así que el análisis debería incluir preocupaciones 

ecológicas relativas a la pérdida de biodiversidad, nichos y alteración de hábitats, y otras 

de tipo económico, sociales, estéticas, políticas y relativas a la justicia social. 

Para responder a los conocimientos se planteron tres subcategorías de análisis. La primera 

son las concepciones de los docentes sobre el medio ambiente y la EA; la segunda son las 

reflexiones de los participantes sobre las tensiones y problemas ambientales; y la tercera es 

relativa a la estructuración conceptual como evidencia de procesos de aprendizaje sobre el 

medio ambiente. 

La Tabla 4.3 ilustra las preguntas informativas para cada una de las subcategorías relacio-

nadas con el conocimientos sobre el medio ambiente.  

Tabla 4.3 Preguntas informativas de las subcategorías de análisis relativas a la categoría conocimiento sobre 

el medio ambiente. 

 Preguntas informativas 



 

138 

 

Concepciones de me-

dio ambiente y EA 

1.1-¿Cuáles son las concepciones de los docentes en formación sobre el medio  

ambiente en general o asuntos ambientales en particular? 

1.2-¿Qué implicaciones tienen dichas concepciones? 

1.3-¿Cuáles son las dimensiones constitutivas de la EA que reconocen los docen-

tes en formación? 

Reflexiones sobre las 

tensiones y problemá-

ticas ambientales 

1.4-¿Cuáles son las tensiones entre la naturaleza y la cultura que son ev identes 

para los docentes en formación? 

1.5-¿Qué tipo de problemáticas ambientales identifican los docentes en forma-

ción? 

Estructuración del 

conocimiento 

1.6-¿Cuál es la valoración que los docentes en formación tienen sobre el contexto 

socio político de lo ambiental? 

1.7-¿Cuáles son las características de los mapas conceptuales en términos de es-

tructura y contenido semántico? 

1.8-¿Cuáles son las características de las proposiciones que plantean los docentes 

para explicar una cuestión ambiental? 

1.9-¿Cómo es el proceso de estructuración del conocimiento sobre el medio am-

biente en las EIC? 

1.10-¿De qué manera la estructuración del conocimiento posibilita a los docentes 

en formación la selección de contenidos y la proyección didáctica en EA? 

 

Categoría 2: Las actitudes ambientales 

Desde la perspectiva de Stables y Bishop (2001) las actitudes ambientales son de especial 

relevancia en la alfabetización ambiental. Es necesario resaltar que las actitudes pueden ser 

observadas en la vida cotiana de las personas, lo cual implicaría investigaciones longitud i-

nales; o actitudes manifiestas en un momento determinado o en la aplicación de instrumen-

tos puntuales. En este caso se analizarán las actitudes manifiestas por los docentes en for-

mación al aplicarse los cuestionarios (inicial y final) o las explícitas en sus sus discursos 

escritos y orales durante las EF y las EIC.  

En este sentido, la categoría actitudes ambientales está descrita por dos subcategorías: los 

intereses personales y profesionales de los participantes sobre el medio ambienta y la EA; 

y las actitudes ambientales manifiestas de los docentes en formación: emocionales, cognos-

citivas y conductuales. 

La Tabla 4.4 expone las preguntas informativas de las subacategías que describen las acti-

tudes ambientales. 
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Tabla 4.4 Preguntas informativas de las subacategorías relativas a la categoría actitudes ambientales. 

Subcategorías Preguntas informativas 

interés por lo ambien-

tal a nivel personal y 

profesional al iniciar el 

proceso. 

2.1-¿Qué tipo de intereses manifiestan los docentes en formación por el medio  

ambiente y la EA? 

Actitudes ambientales  2.2-¿Qué tipo de emociones manifiestan los docentes en formación por el me-

dio ambiente en general o cuestiones ambientales en particular? 

2.3-¿Cuáles de sus acciones afectan el medio ambiente, según los docentes en 

formación? 

2.4-¿Qué tipo de iniciativas en pro del medio ambiente tienen los docentes en 

formación? 

2.5-¿De qué manera se evidencia que los docentes en formación reconocen la 

importancia del conocimiento sobre el medio ambiente y de la EA para afron-

tar los problemas ambientales? 

2.6-¿De qué manera los docentes en formación establecen el vínculo global o 

local en el análisis de situaciones o cuestiones ambientales? 

2.7-¿Los docentes en formación reconocen que los problemas ambientales tie-

nen que ver con su propia conducta o que dichos problemas son ocasionados 

por las conductas de otros? 

 

Categoría 3: Conocimiento curricular 

Esta categoría se refiere a la comprensión e interpretación que tienen los docentes en for-

mación sobre el currículo y su relación con la EA. La primer subcategorías de análisis se 

enfoca en los elementos curriculares y la EA puesto que se entiende que lo ambiental está 

diseminado en todo el currículo formal: contenidos (disciplinares, actitudinales, procedi-

mentales), estándares y criterios de evaluación. Además, emergió el asunto de la transdici-

plinariedad desde la perspectiva de los participantes.  

Las preguntas informativas que se buscan resolver sobre el conocimiento curricular se ex-

ponen en la Tabla 4.5. 

Tabla 4.5 Preguntas informativas de cada subcategoría relacionada con el conocimiento curricular. 

Subcategorías Preguntas informativas 

Elementos curriculares 

y EA. 

3.1-¿Cómo relacionan los docentes en formación el currículo y la EA?  

3.2-¿Qué elementos curriculares tienen en cuenta los docentes en formación  

para diseñar sus estrategias didácticas o investigaciones colaborativas en EA?  

Transdisciplinariedad. 3.3-¿Qué tipo de percepciones tienen los docentes en formación en relación 

con la transdisciplinariedad? 
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3.4-¿Qué elementos tienen en cuenta los docentes en formación para plantear 

estrategias didácticas o investigaciones desde la perspectiva transdisciplinar? 

 

Categoría 4: Conocimiento Didáctico del Contenido ambiental  

Se entiende como un componente fundamental para la profesionalización docente, particu-

larmente en esta tesis doctoral las EF y EIC estaban permeadas por lo didáctico, puesto que 

favorecían la reflexión o proyección de procesos de enseñanza, aprendizaje y avaluac ión 

en EA.  

la Tabla 4.6 se presentan las preguntas informativa concernientes a las sucategorías enfo-

ques y estrategias didácticas.  

Tabla 4.6 Preguntas informativas de las subcategorías que describen la categoría de análisis conocimiento 

didáctico del contenido. 

Subategorías  

Enfoques didácticos. 4.1-¿De qué manera los enfoques didácticos planteados en las experiencias  (EF 

y EIC) y que provenían de la RSL, les permitieron a los docentes proyectar pro-

cesos de enseñanza y aprendizaje? 

4.2-¿Qué otros enfoques y estrategias didácticas emergieron en las EF y EIC? 

Estrategia didáctica. 4.3-¿Cuáles son las características de las estrategias didácticas que generaron los 

participantes durante las experiencias de formación y de investigación colabo-

rativa en EA? 

4.4-¿Cuáles fueron las reflexiones de los participantes en las EF y EIC sobre las 

estrategias didácticas? 

4.5-¿De qué manera las estrategias didácticas que diseñan los docentes en for-

mación permitieron dinamizar los espacios de aula tradicionales? 

4.6-¿Cuáles son las características de los proceso de evaluación que los docentes 

plantean para sus estrategias didácticas? 

 

Categoría 5: Investigación colaborativa 

La investigación colaborativa ser realizó en las EIC durante las dos iteraciones del modelo 

de formación. Así que desde esta categoría de análisis se caracterizan las experiencias en 

relación con tres subcategorías como se presenta en la Tabla 4.7: descripción del procesos 

de investigación colaborativa, la manera como estas investigaciones se reflejan en los cen-

tros educativos y cómo fueron las dinámicas colaborativas.  

Tabla 4.7 Preguntas informativas sobre de las subcategorías relacionadas con la investigación colaborativa. 
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Subategorías Preguntas informativas 

Proceso de inves-

tigación. 

 5.1-¿Qué aspectos de las dinámicas y problemáticas escolares tienen en cuenta los 

docentes en formación para el planteamiento de preguntas de investigación en EA? 

5.2-¿Qué tipo de objetivos de investigación se plantean los docentes en formación ini-

cial? 

5.3-¿Qué tipo de investigaciones plantean los docentes en formación? 

Contextos educa-

tivos. 

5.4-¿De qué manera las investigaciones planteadas por los docentes en formación se 

reflejan en la realidad educativa relativa a la EA de los centros? 

5.5-¿Qué tipo de limitaciones tuvieron los docentes en formación para llevar a cabo 

sus procesos investigativos en EA? 

 

4.5.2 Fases de la Investigación Basada en Diseño: Participantes, técnicas e instrumen-

tos de recogida de datos y procedimiento para el análisis 

Como se muestra en la Figura 4.4, el diseño metodológico se ha desarrollado en 4 fases. La 

Fase 1 retoma los resultados de la RSL expuestos en el capítulo 2, para el diseño del modelo 

de formación e investigación colaborativa de docentes, el cual se ha descrito en el capítulo 

3. 

En la Fase 2 denominada Iteración Exploratoria (IEX), se aplicaron por primera vez los 

sistemas 1 y 2 en la EF1, y en la EIC1, respectivamente. En la EIC1, participaron maestros/as 

en formación inicial durante la realización de una experiencia de investigación en colabo-

ración con sus tutores sobre una temática relacionada con la EA. En esta fase se recogieron 

datos procedentes de la aplicación de diferentes técnicas e instrumentos que se concretan 

en el apartado en la Tabla 4.15. 

Por otra parte, la Fase 3, o fase de reflexión retrospectiva (RR1)  permitió evaluar el modelo 

gracias al análisis de los datos obtenidos de las las EF1 y EIC1 (fase 2). Para ello se han 

aplicado distintos métodos de análisis. El objetivo de esta fase fue posibilitar el refina-

miento del modelo para aplicarlo en experiencias de formación más intensas (más número 

de horas implicadas) y complejas (estrategias didácticas diferentes) durante la fase 4.  

Consecutivamente, en la Fase 4 o también llamada Iteración Evaluativa (IEV) se  llevaron 

a cabo las EF2 y EF3, además, de otra EIC2. La recogida de datos tuvo algunas variaciones, 

puesto que el análisis anterior determinó la necesidad de acceder a más datos que dieran 

cuenta de la funcionalidad del modelo y como mecanismo de adaptación a los grupos de 

docentes. Finalmente, la Fase 5, es la segunda reflexión retrospectiva (RR2), donde fueron 
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analizados los datos recogidos en la IEV a través de los métodos descritos en la fase 2. 

Además, se llevó a cabo una triangulación de datos tanto de las IEX como de la IEV.  

La Figura 4.4 presenta una síntesis de las diferentes fases de la Investigación Basada en 

Diseño en función de la cronología, actividades realizadas y la recogida y análisis de datos. 
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Figura 4.4 Fases de la Investigación Basada en Diseño de la tesis doctoral. 

 Se específica la organización temporal, los tipos de experiencias (EF-EIC) y las flechas indican el flujo y la correspondencia entre los procedimientos para la reco-

gida y el análisis de datos. Elaboración propia.

FASE	1

2
0
1
4-
2
01

5

RECOGIDA	DE	DATOS
Técnicas/instrumentos/documentos

Diseño	del	modelo	para	alfabetización	
ambiental	en	la	profesionalización	docente.

FASE	2
Iteración	Exploratoria	

(IEX)20
1
5

Cuestionarios
Transcripciones	de	audio	
Parrilla	de	observación

DATOS	CUALITATIVOS
Análisis	de	contenido	con	

asistencia	de	ordenador	atlas.ti
DATOS	CUANTITATIVOS
Análisis	descriptivo-Excel-

FASE	3		

2
0
15

-2
0
1
6	

Reflexión	Retrospectiva		(RR1)	proceso	de	
análisis	de	los	datos	recogidos	en	la	fase	
anterior	y	preparación	de	la	siguiente	

iteración.	

FASE	4
Iteración	Evaluativa	

(IEV)2
0
1
6

2
0
16

-2
0
1
7 Reflexión	Retrospectiva	(RR2) proceso	de	

análisis	final.FASE	5		

Cuestionarios
Transcripciones	de	audio

Herramientas	metacognitivas	-
mapas	conceptuales	y	mentales-

Estrategias	didácticas	

DATOS	CUALITATIVOS
Análisis	de	contenido	con	

asistencia	de	ordenador	atlas.ti
Rúbricas	

DATOS	CUANTITATIVOS
Análisis	descriptivo-Excel-

ANÁLISIS	DE	DATOS

Experiencia	de	Formación	inicial	de	maestros	
(EF1).

Experiencia	de	investigación	colaborativa	en	
la	formación	inicial	de	maestros	(EIC1).

Experiencia	de	formación	inicial	de	profesores	
de	Ciencias	(EF2 ).

Experiencia	de	Investigación	Colaborativa	en	
formación	inicial	de	profesores	de	Ciencias	

(EIC2).

Experiencia	de	formación	continua	de	
docentes	(EF3 ).

FASES	DE	LA	IBD ACTIVIDADES

Transcripciones	de	audio	–
entrevistas	informales-

Informes	de	investigación		

Transcripciones	de	audio	–
entrevistas	informales-

Informes	de	investigación	
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4.5.2.1 Los participantes y el proceso de recogida de datos: Fases 2 y 4 de la Investigac ión 

Basada en Diseño 

En este apartado se realizará la caracterización de las fases 2 y 4, puesto que son en estas 

donde ser realizan las iteraciones del modelo de formación, así que incluímos las caracte-

rísticas de los informantes o participantes, a partir de las experiencias de formación (EF1-2-

3) e investigación colaborativa (EIC1-2-3) desarrolladas. Además, presentamos una descrip-

ción del proceso de recogida de datos realizado de acuerdo a las técnicas, instrumentos y 

documentos empleados y los informantes implicados.  

Experiencia de Formación 1 (EF1) 

En la fase 2 como iteración exploratoria IEX, se desarrrolló la EF1 durante el mes de abril 

de 2015, con un grupo de 12 maestros en formación inicial pertenecientes al Grado de 

Educación Primaria de la Universidad de Valladolid matrículados en la asignatura optativa 

de EA. Los objetivos de la experiencia fueron: favorecer la alfabetización ambiental rela-

tiva al cambio climático, es decir, permitir la vinculación de diferentes áreas de conoci-

miento para explicar esta cuestión ambiental; visibilizar actitudes ambientales, y favoerecer 

la proyección de estrategias didácticas que pudieran llevarse al aula de educación primaria.  

Para el cumplimiento de estos objetivos, la experiencia se organizó en 6 sesiones de clase 

(60 minutos cada una) dentro de la asignatura optativa de EA. La cuestión ambiental plan-

teada fue el cambio climático. Cabe mencionar que la decisión de abordar el cambio climá-

tico como cuestión ambiental se tomó porque en el contexto Europeo es de gran relevanc ia 

y ya había sido trabajado en proyectos del área académica donde se desarrolló esta tesis 

doctoral. 

La estructura de esta experiencia de formación se describe en la Tabla 4.8. Cada sesión de 

clase tuvo correspondencia con los nodos metadisciplinares abordados y los componentes 

(curricular y didáctico), además de la fases del sistema 1 del modelo (dirigida, mediadora, 

semi dirigida-colaborativa): 

Tabla 4.8 Secuencia real del sistema 1 del modelo formación para la EF1 sobre el cambio climático. 

N clases Componentes de modelo para la formación Fases del 

Modelo Nodo metadisciplinar  Curricular* Didáctico 
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*Se entiende que lo curricular obedece a la ubicación en el currículo de los nodos metadisciplinares  que están 

directamente relacionados con el cambio climático. 

Experiencia de Formación 2 (EF2) 

Esta experiencia se consideró como la iteración evaluativa (IEV) y se desarrolló en desde 

enero a febrero de 2016 con la participación de 2 grupos de profesores de Ciencias en for-

mación inicial (18 participantes en total) los cuales cursaban el Máster de formación de 

profesorado de ESO y Bachillerato, formación profesional y enseñanza de idiomas, en la 

modalidad de Ciencias Experimentales (Física/Química, Biología/Geología) en la Univer-

sidad de Valladolid. La cuestión ambiental elegida fue el cambio climático como en la EF1. 

En esta iteración el modelo se adaptó a los contenidos propios de la asignatura de Investi-

gación en Didáctica de las Ciencias Experimentales puesto que era la asignatura del Máster 

que estaban cursando los informantes siguiendo la estructura que se expone en la Tabla 4.9 

durante un total de 12 sesiones de clase. 

Los objetivos que direccionaron esta experiencia de formación fueron: favorecer la alfabe-

tización ambiental relativa al cambio climático, es decir, permitir la vinculación de diferen-

tes áreas de conocimiento para explicar esta cuestión ambiental mediante el uso de herra-

mientas metacognitivas; visibilizar actitudes ambientales, y favorecer la proyección de 

estrategias didácticas que pudieran llevarse al aula de la educación secundaria obligator ia 

y bachillerato. 

1 Dinámicas climáticas como 

temática de interés político y 

social  

 Panel multimedia. Dirigida 

2 El clima como sistema com-

plejo 

 Mapeo conceptuales . Mediadora 

3-6 Interacción atmósfera-hidrós-

fera 

Quinto Modelización.  

 

Semi diri-

gida cola-

borativa 

Predicciones climáticas y es-

taciones de medición.  

Tercer Aprendizaje basado en pro-

blemas (ABP). 

Cambio climático antrópico 

Vs cambio climático como fe-

nómeno natural. 

Sexto Asunto socio-científico. 

Ciudades sustentables. Sexto TIC-Aprendizaje basado en 

el contexto. 

Adaptación educativa al cam-

bio climático. 

De primero a sexto Trabajo por proyectos . 
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Tabla 4.9 Secuencia real del sistema 1 del modelo formación para la EF2. 

* Se entiende que lo curricular obedece a la ubicación en el currículo de los nodos metadisciplinares que 

están directamente relacionados con el cambio climático. 

Es importante mencionar que las diferencias de esta secuencia con respecto a la aplicada 

en la EF1 se deben a los resultados aportados por esta que indicaban la necesidad de mejorar 

el sistema 1 del modelo en varios aspectos que se mencionaran a groso modo, pero que 

estarán expuestos en profundidad en el capítulo 5. En primer lugar, en la EF2 los profesores 

en formación eligieron los nodos metadisciplinares y además, construyeron sus propios 

mapas de conceptos. En segundo lugar, está el componente curricular, donde se estudió el 

currículo de Conocimiento del medio y se procuró la vinculación de otras áreas. En esta 

N clases Componentes de modelo para la formación Fases del 

Modelo Nodo metadisciplinar  Curricular*  Didáctico 

1 El clima en el panorama 

político y científico  

 Panel Dirigida 

2 El clima como sistema 

complejo 

 Mapeo conceptuales Mediadora 

3 El efecto del cambio climá-

tico en el contexto regional.  

Aprendizaje basado con-

texto. 

4-12 Interacción atmósfera, hi-

drósfera, litósfera, biósfera. 

Física y Química 

cuarto de la ESO. 

Modelización experimental 

y teórica. 

Semi diri-

gida cola-

borativa 
Efecto del cambio climá-

tico en los ecosistemas. 

acuáticos 

Biología y Geolo-

gía. Primero de la 

ESO. 

Modelización.  

 

La minería. 

Geología.  

Cuarto de la ESO. 

 

Asuntos socio-científicos. 

Efecto del cambio climá-

tico en la hidrosfera. 

Ciencias de la tierra 

y del medio am-

biente. Segundo de 

Bachillerato. 

TIC. 

Energía. Física y Química 

cuarto de la ESO. 

Aprendizaje por indagación. 

Predicciones climáticas y 

estaciones de medición.  

Física y Química 

cuarto de la ESO. 

Aprendizaje basado en pro-

blemas (ABP). 

Ciudades sustentables. Física y Química 

cuarto de la ESO. 

TIC-Aprendizaje basado en 

el contexto. 
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ocasión a diferencia de la anterior experiencia formativa se tuvo más tiempo para el desa-

rrollo de las sesiones, lo que posibilitó un mayor consenso entre los agentes implicados de 

cada una de las fases.  

Experiencia de Formación 3 (EF3) 

A su vez, la IEV permitió el desarrollo de la EF3 con 9 docentes en servicio (de secundaria) 

de la ciudad de Valladolid, a través del Centro de formación del profesorado e innovac ión 

educativa (CFIE). Esta experiencia se realizó porque la diseñadora del modelo presentó la 

propuesta al CFIE y después de ser evaluada y considerada como viable, se abrió la convo-

catoria a través de la página web. La formación tenía por nombre “el cambio climático: 

una mirada desde el aula”17 y se realizó en marzo y abril de 2016, durante 10 sesiones (60 

minutos cada una). La estructura de la EF3 se describe en la Tabla 4.10.  

Los objetivos particulares de esta experiencia fueron: posibilitar un marco de referencia 

para la organización de contenidos escolares transdisciplinares en relación con el cambio 

climático; diseñar estrategias didácticas innovadoras para dinamizar la gestión ambienta l 

en los centros educativos, y sensibilizar sobre la necesidad de favorecer la adaptación edu-

cativa al cambio climático desde el aula. 

Tabla 4.10 Secuencia real del primer sistema del modelo formación para la EF3. 

 

17Oferta del curso en https://reforacen.educa.jcyl.es/convocatoria/faces/Ficha_1.jsp?cfie=47700036&act iv i -

dad=32508. Consultado el 28 de febrero de 2017. 

N clases Componentes de modelo para la formación Fases del 

Modelo Nodo metadisciplinar Curricular* Didáctico 

1 El clima en el panorama 

político y científico 

 Panel Dirigida 

2 El clima como sistema 

complejo. 

 Mapeo conceptuales Mediadora 

3-4 El efecto del cambio cli-

mático en el contexto re-

gional. 

Modelización-Aprendi-

zaje basado en el contexto-

museo de la ciencia. 

5-6 Interacción  Biosfera, Li-

tosfera, Hidrosfera y At-

mósfera. 

Modelización–salida de 

campo- 

https://reforacen.educa.jcyl.es/convocatoria/faces/Ficha_1.jsp?cfie=47700036&actividad=32508
https://reforacen.educa.jcyl.es/convocatoria/faces/Ficha_1.jsp?cfie=47700036&actividad=32508
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* Se entiende que lo curricular obedece a la ubicación en el currículo de los nodos metadisciplinares que 

están directamente relacionados con el cambio climático. 

La variación de esta experiencia en relación con la EF2, fue la incorporación de escenarios 

como el Museo de Ciencia y el parque natural urbano Campo Grande de la ciudad de Va-

lladolid. Además, los nodos metadisciplinares también sufrieron un cambio en la medida 

que fueron seleccionados por los docentes en formación continua. 

En las tres EF mencionadas se recogieron datos a través de las siguientes técnicas, instru-

mentos y fuentes de información: 

I. Cuestionarios 

El cuestionario es una herramienta fundamental para obtener información sobre grupos, 

muestras o poblaciones en el tema que se pretende investigar (González, 2007). En este 

caso se aplicaron cuestionarios tanto al iniciar como al finalizar las tres experiencias de 

formación. Al iniciar el proceso y con el objetivo reconocer qué percepciones y conoci-

mientos previos tenía los docentes en formación acerca del medio ambiente y la EA (apén-

dice 4.1), cabe resaltar que este cuestionario fue una elaboración propia. A su vez, el cues-

tionario final (apéndice 4.2) fue una adaptación (hecha por la investigadora principal) del 

propuesto por Páramo y Gómez (1994) quienes reconocen tres tipos de actitudes ambien-

tales: Congnoscitiva, emocional/afectiva y conductual. Los ítems a su vez están organiza-

dos desde 5 temáticas genéricas sobre el medio ambiente: biodiversidad, comportamiento 

econsodial, contaminación, uso sostenible de rcursos e impacto atmosférico. Además, re-

toman el concepto de locus de control y rango de aproximación local o global. 

Es necesario mencionar que la intención de dar cuenta de las actitudes ambiental no era 

para comparar el antes y después de la aplicación del modelo en las EF y EIC. Lo que se 

7-10 Especies en vía de extin -

ción debido al cambio cli-

mático. 

Primero de la ESO Asuntos socio-científicos Semi diri-

gida cola-

borativa 

Actividades industriales y 

su efecto en el  cambio cli-

mático. 

Segundo de Bachi-

llerato 

Aprendizaje basado en 

problemas (ABP). 

Las casas bioclimáticas  

para ciudades sustenta-

bles. 

De primero a cuarto 

de la ESO 

TIC 

Huella de carbono. De primero a cuarto 

de la ESO 

TIC 



 

149 

 

pretendía era presentar al inicio de las experiencias un panorama de los intereses de los 

participantes y al final las actitudes manifiestas. 

Dichos cuestionarios se aplicaron en las tres EF y se elaboraron a través de una combina-

ción de ítems procedentes de la literatura y otros generados para esta investigación y con-

tenía ítems relativos a las concepciones sobre el medio ambiente y la EA, y conocimientos 

sobre el cambio climático. Cabe resaltar que el diseño de los cuestionarios se sometió al 

juicio de tres expertos antes de la aplicación del cuestionario con el propósito de obtener 

información acerca del uso del lenguaje, la pertinencia de los ítems, la claridad en la redac-

ción y sobre las opciones de respuesta (escalares o no) (apéndice 4.3 cuestionarios para la 

revisión de expertos). El cuestionario contaba con preguntas cerradas tipo Likert (5 niveles) 

y preguntas abiertas y/o con opciones de respuesta.  

II. Los encuentros o sesiones de clase de las tres fases de la formación (dirigida, mediadora 

y semi dirigida colaborativa) en las EF1-2-3 se grabaron en audios y estos fueron trans-

critos para generar documentos primarios que fueron sometidos a un análisis de conte-

nido posterior. En la última sesión de la EF1 descrita en la tabla 4.3 se proporcionó un 

espacio para que los maestros en formación compartieran sus propuestas. En esta sesión 

la investigadora que a su vez actuó como formadora, utilizó una parrilla de observación 

con el propósito de registrar aspectos relevantes en el espacio donde los maestros en 

formación llevaran a cabo la exposición de sus estrategias didácticas para el aula de 

primaria (apéndice 4.5). 

III. Estrategias didácticas generadas por los participantes: Durante la EF2 y la EF3, en la 

fase semi dirigida colaborativa se recogieron productos de los profesores en formación 

que fueron incluidos en el análisis. Entre estos están los mapas conceptuales y las es-

trategias didácticas que los informantes plantearon como una proyección de su labor 

educativa. Particularmente, con los docentes en ejercicio que participaron en la EF3 se 

tuvo el tiempo disponible para realizar un informe de la visita al Museo de la Ciencia , 

así que estos documentos también se incluyen en el análisis. 

A continuación en la Tabla 4.11, se presenta un resumen o síntesis de las técnicas e instru-

mentos utilizados con las tres experiencias de formación (durante la IEX e IEV) y el número 

de fuentes de información que fueron incluidas en el análisis de datos. 

Tabla 4.11 Síntesis de las técnicas, instrumentos y documentos del proceso de recogida de datos en las ex-

periencias de formación. 

Técnicas/instrumentos/fuentes de información N documentos 
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EF1 EF2 EF3 

Cuestionario inicial 12 18 9 

Cuestionario final 12 18 9 

Cuestionario de satisfacción aplicado por el CFIE - - 9 

Grabaciones de audio/transcripciones de audio de los encuentros o sesiones 

de la formación 

2 12 3 

Parrilla de observación 1 - - 

Mapas conceptuales - 8 4 

Modelos mentales 1 1 2 

Estrategias didácticas - 8 9 

Informe de salida al museo de la ciencia - - 4 

 

Por otro lado, el sistema dos del modelo se testó en ambas iteraciones (IEX-IEV), y se 

aplicó en dos EIC1-2 en EA. La caracterización de los docentes que participaron en estas se 

presentan a continuación:  

Experiencias de Investigación Colaborativa 1 y 2 (EIC1-2) 

Las EIC1-2 aplicaron el sistema 2 del modelo de formación referenciado en el capítulo 3. 

En la EIC1 se contó con la participación de 3 maestros en formación incial de cuarto curso 

del Grado de Educación Primaria de la Universidad de Valladolid, quienes de febrero a 

julio de 2015 realizaron su Prácticum II y su Trabajo Fin de Grado (TFG). De manera 

voluntaria se involucraron en el proceso de investigación colaborativa en EA.  

En la EIC2 Participaron 2 profesores de Conocimiento del Medio en formación inscritos en 

el Máster de profesor de ESO y Bachillerato, formación profesional y enseñanza de idio-

mas, de la modalidad de Ciencias Experimentales (Física/Química, Biología/Geología). Es-

tos participantes desarrollaron investigaciones en EA como parte de su Trabajo fin de Más-

ter (TFM) asociado al Prácticum dos instituciones de ESO en la ciudad de Valladolid. 

Las investigaciones que se desarrollaron en la EIC2 no llevaron a cabo intervenciones de 

aula en EA, puesto que los profesores tenían interés (manifiesto en conversaciones infor-

males con PA) en caracterizar los centros en los relativo a la EA y particularmente los 

alumnos con los que se vincularon en su Prácticum. 
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En consecuencia, el proceso de recogida de datos en este tipo de experiencias fue diferente 

por la naturaleza misma de estas, en relación con los participantes, los tiempos y los proce-

sos. Así que para las dos experiencias descritas anteriormente se utilizaron reuniones/en-

cuentros colaborativos y estos fueron registrados como entrevistas informales, porque 

como bien lo menciona Simons (2011) son altamente interactivas, se presentan en ambien-

tes relajados donde interactúan naturalmente varios participantes del equipo colaborativo 

con el propósito de favorecer el desarrollo y progresión de las investigaciones de los do-

centes en formación, responder inquietudes y resolver dificultades tanto teóricas como 

prácticas y metodológicas.  

Los encuentros colaborativos en las EIC se grabaron en audios y posteriormente se trans-

cribieron para ser analizados. Adicionalmente, se recogieron los informes de investigac ión 

generados por los docentes en formación EIC1-2 (Trabajos Fin de Grado y Máster respecti-

vamente). Así mismo, se recogieron y analizaron modelos mentales que fueron utilizados 

en la EIC1 por los participantes. 

A continuación en la Tabla 4.12, se presenta una síntesis de los con el número de documen-

tos que se recogieron de las experiencias de investigación colaborativa. 

Tabla 4.12 Síntesis de las técnicas, instrumentos y documentos del proceso de recogida de datos en las ex-

periencias de formación. 

Técnicas/instrumentos/fuentes de información  N documentos 

EIC1 EIC2 

Transcripciones de audio de entrevistas o encuentros informales  18 14 

Informes de investigación  3 2 

Mapas mentales 2  

 

A manera de síntesis de los datos recogidos, se presenta la tabla 4.13, donde se específica 

el momento de aplicación, los informantes, el tipo de experiencia de formación y de inves-

tigación colaborativa y la proyección de análisis. 

Tabla 4.13 Síntesis del de los datos recogidos en las diferentes experiencias. 

Año Experiencia Informantes Técnicas/instrumentos/documentos  

Tipo N Tipo N 

2015 EF1 12 Cuestionarios iniciales 12 

Transcripciones de audio de las sesiones 2 
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Maestros en formación  

inicial. Universidad de 

Valladolid. 

Modelos mentales 1 

Parrilla de observación 1 

Cuestionario final 12 

EIC1 Maestros en formación  

inicial. Universidad de 

Valladolid. 

3 Transcripciones de audio de las conver-

saciones informales 

18 

Informes de investigación 3 

2016 EF2 Profesores de Ciencias  

en Formación inicial. U 

Universidad de Valla-

dolid. 

18 Cuestionario inicial 18 

Modelos mentales 2 

Mapas conceptuales 8 

Transcripciones de audio 12 

Estrategias didácticas 8 

Cuestionario final 18 

EF3 Profesores en ejercicio . 

CFIE Valladolid. 

9 Cuestionario inicial 9 

Modelos mentales 3 

Mapas conceptuales 4 

Transcripciones de audio 3 

Informes de salida al Museo de la Cien-

cia 

4 

Estrategias didácticas 9 

Cuestionario final 9 

EIC2 Profesores de Ciencias  

en Formación inicial. 

Universidad de Valla-

dolid. 

2 Transcripciones de audio de las conver-

saciones informales 

14 

Informes de investigación 2 

Modelos mentales 2 

 

4.5.2.2 Análisis de datos: Fases 3 y 5 de la Investigación Basada en Diseño 

Para el proceso de análisis de datos se utilizaron métodos tanto cualitativos como cuantita-

tivos, en respuesta a la naturaleza de los datos recogidos durante las experiencias de forma-

ción e investigación colaborativa en las iteraciones descritas en las fases 1 y 3. Lo anterior 

es coherente con la consideración de estrategia mixta para la recogida y análisis de datos. 

I. Análisis de contenido cualitativo asistido por ordenador (atlas.ti, versión 7) 

Para Krippendorff (1990, p. 28) el análisis de contenido “es una técnica de investigac ión 

destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y válidas que pue-
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dan aplicarse a su contexto”. Este autor reconoce que esta técnica de análisis de datos po-

sibilita la descripción del contenido de los textos, además, la reformulación de ciertos datos, 

las inferencias reproducibles y válidas que puedan aplicarse a su contexto (Krippendorff, 

2004).  

La diferencia básica entre este análisis de contenido y el análisis realizado en la RSL (véase 

capítulo 2), es que este último utilizó la Teoría Fundamentada y el método de comparación 

constante, desde donde se configuró el sistema de categorías. Pero en este caso, el anális is 

de contenido se llevó a cabo gracias a un sistema de categorías construido, que se puede 

considerar etic (véase Tabla 4.10) el cual tenía una estrecha relación con los componentes 

de los sistemas (1 y 2) del modelo de formación de profesorado en EA conformado a partir 

de la RSL presentado en el capítulo 3 de la presente memoría. 

En relación con la descripción del procedimiento para el análisis de contenido  Bardín 

(1986) propuso tres fases: la primera de preanálisis, la segunda fase es de exploración del 

material y la tercera es de tratamiento e interpretación de los resultados. Por otra parte Miles 

y Huberman (1984) consideran 4 estadios que van desde la recogida y reducción anticipada 

de datos hasta la interpretación a través de un sistema de codificación y la generación de 

conclusiones.  

Particularmente, como se describe en la Figura 4.5, el análisis de contenido llevado a cabo 

en este ejercicio investigativo se organizó en 4 fases: La primera, es la identificación teórica 

que posibilitó determinar la estructuración conceptual de la investigación, desde donde se 

vincularon las preguntas de investigación centrales con tópicos o declaraciones temáticas 

y a su vez preguntas informativas con mayor detalle sobre los procesos de formación e 

investigación colaborativa de los docentes en formación inicial o continua. La segunda fase, 

es la recogida de datos a través de diferentes técnicas, instrumentos y documentos. desde 

donde se generaron documentos con contenido relevante. En la tercera fase se inicia el 

proceso de codificación axial de los datos, donde teniendo como precedente el sistema de 

categorización y con la asistencia del software atlas.ti se trasciende del análisis textual a 

un análisis conceptual y al proceso de interpretación sustantiva de los datos. En este caso, 

se recurre al método de comparación constante que fue descrito en el apartado 2.3. 
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Figura 4.5 Proceso de análisis de contenido con la mediación del software atlas.ti. Elaboración propia. 

Es importante destacar que, el análisis con el software atlas.ti se describe detalladamente 

en el capítulo 2 y permitió optimizar el proceso de análisis de contenido desde el ejercicio 

de codificación, vinculación entre códigos, formación de grupos de códigos (familias), de-

finiciones de códigos y contrastación con la literatura. Además, brinda herramientas para 

alcanzar un nivel superior de análisis: comentarios, memos, tablas de coocurrencias, redes 

semánticas.  

II. Análisis descriptivo 

Las preguntas cerradas tipo Likert recogidas a través de los cuestionarios inicial y final 

recogidos en las EF1-2-3, fueron analizados por medio de estadística descriptiva y enfocados 

dar respuesta a las preguntas informativas inherentes a la experiencia de formación. Cabe 

resaltar que este tipo de análisis posibilitó presentar una serie de datos que ayudan a estudiar 

el fenómeno educativo de interés. El procesamiento de los datos primarios nos permitió 

acceder a la distribución de frecuencias, medidas de tendencia central y de variabilidad.  
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III. Análisis de herramientas metacognitivas elaboradas por los participantes 

Las herramientas metacognitivas elaboradas por los participantes en las difertentes expe-

riencias de formación e investigación colaborativa fueron los mapas conceptuales y los 

modelos mentales. Los primeros fueron evidencias del proceso de estructuración del cono-

cimiento disciplinar y metadisciplinar sobre el cambio climático, el cual se llevó a cabo en 

las EF1-2-3. De tal manera, que se adaptó una rúbrica de Cañas, Novak y Reiska (2015) con 

la cual se analizaron los mapas conceptuales. Dicha rúbrica se presenta en la Tabla 4.14 y 

fue planteada a la luz de dos aspectos importantes, que para el caso son entendidos como 

variables: la topología o estructura y el contenido semántico. Cada una de estas variables 

cuenta con unos criterios que la describen y además, con una escala cuantitativa e indica-

dores cualitativos relativos a dichas escalas.  

El segundo tipo de herramientas metacognitivas fueron los modelos mentales, los cuales se 

analizaron mediante el uso de una matriz adaptada Moseley, Reinke y  Bookout (2003), 

como se muestra en la Tabla 4.15, que responde a tres niveles, siendo 3 el que más aporta 

a la complejidad y aproximación del modelo mental al modelo teoría/científico o a los prin-

cipios de la ciencia erudita. Si bien los modelos pueden incluir diferentes tipos de modos 

de representación (Herbert, 2003) o de lenguajes: verbal, visual, químico, matemático.  
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Tabla 4.14 Rúbrica para el análisis de los mapas conceptuales construidos por los docentes en las EF1-2. Adaptada de Cañas et al. (2015). 

Aspecto Criterio Descripción Escala 

cuantita-

tiva 

Aproximación cualitativa 

Estructura/To-

pología 

Uso de conceptos en vez de 

trozos de texto desde la 

perspectiva estructural 

La presencia de trozos de texto en un mapa con-

ceptual suele ser indicador de estructuras de co-

nocimiento memorísticas, y por ende pobres, rí-

gidas y aisladas. La capacidad de desglosar 

textos en conceptos es el punto de partida obli-

gado para el establecimiento de relaciones múlt i-

ples, novedosas y flexibles entre ideas y, por 

ende, para la construcción de estructuras cogniti-

vas cada vez más complejas y sofisticadas. 

1 Predominio de explicaciones largas  

2 Más explicaciones largas que conceptos  

3 Igual número de explicaciones largas y de conceptos  

4 Más conceptos que explicaciones largas  

5 Solo conceptos 

Establecimiento de relacio-

nes entre conceptos 

Las conexiones consideradas desde su dimensión 

estructural. Es decir, lo que interesa es la presen-

cia o no de palabras de enlace, no las palabras en 

sí. Desde esta óptica, cualquier símbolo colocado 

intencionalmente por el autor con el fin de esta-

blecer una relación concreta entre dos conceptos 

debe ser interpretado como “palabra de enlace”. 

Esta consigna aplica igualmente a mapas concep-

tuales elaborados a mano (con papel y lápiz, u 

otros materiales), como a los realizados mediante 

un programa de computadora. 

1 Sin palabras de enlace o conectores  

2 Algunas palabras de enlace o conectores  

3 La mitad de los enlaces tienen palabras o conectores 

4 Se usan un número alto de palabras de enlace o co-

nectores 

5 No faltan palabras de enlace o conectores  

El grado de ramificación  Un punto de ramificación ocurre cuando de un 

nodo, concepto o frase de enlace, salen 2 o más 

líneas de conexión (el número exacto no im-

porta). Este criterio no se refiere al número de ra-

mas que emergen de un nodo dado, sino al nú-

mero de nodos que presentan más de una rama. 

1 Lineal 0-1 puntos de ramificación 

2 Baja 2 puntos de ramificación 

3 Media 3-4 puntos de ramificación 

4 Alta 5-6 puntos de ramificación 
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5 Muy alta 7 o más puntos de ramificación 

La profundidad jerárquica Se determina contando el número de enlaces que 

hay entre el concepto raíz (para el caso nodo me-

tadisciplinar) y el concepto más alejado del con-

cepto raíz. Evidentemente este es un criterio que 

sólo tiene sentido para mapas que contienen al 

menos un concepto raíz. 

1 1 nivel de jerarquización 

2 2 niveles de jerarquización 

3 3 niveles de jerarquización 

4 4 niveles de jerarquización 

5 Más niveles de jerarquización 

La presencia de enlaces 

cruzados 

Un enlace cruzado es esencialmente una propo-

sición entre conceptos ninguno de los cuales es 

el concepto raíz, y usualmente localizados en di-

ferentes sectores de un mapa conceptual, de ma-

nera tal que se forme un circuito cerrado. 

1 Sin enlaces cruzados 

2 1 enlace cruzado 

3 2 enlaces cruzados  

4 3 enlaces cruzados 

5 Más de tres enlaces cruzados  

Contenido se-

mántico 

Conceptos  Inclusión de conceptos relevantes sobre el medio 

ambiente en general, la cuestión ambiental y al 

nodo metadisciplinar. 

1 No incluye conceptos relevantes  

2 Incluye pocos conceptos relevantes  

3 Incluye conceptos relevantes pero no suficientes  

4 Incluye la mayoría de los conceptos relevantes  

5 Incluye todos los conceptos relevantes que podrían 

favorecer la constitución de proposiciones  

Palabras de enlace o conec-

tores 

Tipos de conectores, pertinencia de los conecto-

res para favorecer la construcción de proposicio-

nes. 

1 Sin palabras de enlace o conectores  

2 Algunas palabras de enlace o conectores 

3 Uso de palabras de enlace o conectores  
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4 Uso de palabras o conectores que expresan clara-

mente una relación 

5 Uso de palabras claves o conectores que expresan 

claramente una conexión y posibilitan la estructura-

ción de proposiciones 

Proposiciones  Obedece a la corrección del contenido, es decir, 

a la no inclusión de ideas erróneas al seleccionar 

y relacionar conceptos. 

1 Errores conceptuales y  escasez de vínculos, lo cual 

no posibilitan la estructuración de proposiciones  

2 Aciertos conceptuales pero deficientes vínculos o 

enlaces entre estos, lo que obstaculiza la estructura-

ción de unidades semánticas o proposiciones  

3 Presencia de algunos conceptos conectados adecua-

damente, pero no se alcanza a reconocer unidades 

semánticas o proposiciones claras 

4 La mayoría de los conceptos son adecuados y al en-

lazarse con otro (s) posibilita la formación de propo-

siciones (unidades semánticas) pertinentes aunque 

susceptibles de mejora 

5 Conceptos adecuados que al enlazarse con otro (s) 

posibilitan formar proposiciones (unidades semánti-

cas) adecuadas y da cuenta de una estructuración 

conceptual acertada y de aprendizajes significativos 

en lo relativo al medio ambiente y a la cuestión am-

biental de interés 
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Tabla 4.15 Aspectos analizados en los mapas mentales de los participantes sobre el cambio climático. Adaptado de Moseley et al. (2003) 

 

Niveles 

Factores (humanos, de vida, abióticos, construcciones humanas)  

Implicación didáctica La vida humana y sus construc-

ciones 

Factores bióticos Abióticos 

1 Se incluyen humanos y sus cons-

trucciones/actividades sin una apa-

rente interacción entre ellos y con 

otros factores. Además  

Se incluyen otros seres vivos sin nin-

guna aparente interacción entre ellos 

Se tienen en cuenta factores 

abióticos (montañas, sol, aire, 

agua, entre otros) como partes 

aisladas y no implicadas en pro-

ceso de interacción entre ellos y 

con seres vivos. 

Sin connotación didáctica 

2 Los seres humanos interactúan en-

tre ellos y con otros factores bióti-

cos, abióticos o construidos (ca-

lles, automóviles), pero sin 

especial énfasis en el lugar y en el 

efecto en el medio ambiente. 

Seres vivos en general interactuando 

entre ellos y con los seres humanos en 

el hábitat pero no se evidencia la inci-

dencia a nivel medio ambiental. 

Interacción entre factores abióti-

cos y con los seres vivos, pero 

sin especial énfasis en el hábitat 

y en el efecto medio ambiental 

de las interacciones. 

Construcción como mecanismo 

de autocontrol de sus propios 

aprendizajes y proyección didác-

tica puntual o no transversal al 

proceso de enseñanza, aprendi-

zaje y evaluación. 

3 Seres humanos con mucho énfasis 

en las interacciones con otros fac-

tores y la influencia que estas in-

teracciones tienen en el medio am-

biente manifiestas a través de 

indicadores como niveles concep-

tuales. 

Seres vivos con múltiples y manifies -

tas interacciones entre ellos y con 

otros factores y la influencia que estas 

interacciones tienen en el medio am-

biente manifiestas a través de indica-

dores como niveles conceptuales 

Factores abióticos en interaccio-

nes entre ellos y con otros facto-

res y la influencia que estas inter-

acciones tienen en el medio  

ambiente manifiestas a través de 

indicadores como niveles con-

ceptuales 

Construcción como mecanismo 

de autocontrol de sus propios 

aprendizajes y proyección didác-

tica transversal en un proceso de 

enseñanza, aprendizaje y evalua-

ción para educación primaria, se-

cundaria y/o bachillerato. 
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4.6 Asuntos éticos y de credibilidad en la investigación 

Este ejercicio de investigación pretende aportar a la construcción de conocimiento en torno a 

la formación de los docentes en EA. Es importante reconocer que los docentes en formación 

inicial que participaron de las diferentes iteraciones del modelo fueron informados de que la 

propuesta formaba parte de una investigación doctoral, esto tanto para las EF1-2 como para las 

EIC1-2. La finalidad de dicho consentimiento informado fue asegurar que los individuos parti-

ciparan en la investigación en la medida que esta fuera compatible con sus valores, preferencias 

e intereses, así que de manera voluntaria y después de haber sido informados de los pormenores 

decidieron involucrarse, así que se mantuvó el criterio de anonimato de los datos (lo que se 

evidencia en la presentación de los resultados y la discusión en el capítulo 5).  

Ahora bien, la EF3 fue el resultado de una propuesta realizada al CFIE (Valladolid), para la 

formación para docentes de primaria y secundaria, la cual fue analizada por la asesora de for-

mación de Ciencias y Tecnología y posterior a la aceptación, se abrió la convocatoria en la que 

se inscribieron 10 profesores y asistieron 9 a los diferentes encuentros. Al iniciar la formación 

los profesores en ejercicio fueron informados de que dicho curso y los resultados formaban 

parte del proceso de análisis y resultados de esta investigación doctoral y en presencia de la 

representante del CFIE fue aceptada la participación. 

Particularmente, siguiendo a Shenton (2004), hay aspectos de gran relevancia y que dan cuenta 

de la integridad de la investigación en relación con cuatro aspectos: credibilidad, transferenc ia, 

consistencia y confirmabilidad. En primera instancia la credibilidad está vinculada a la adop-

ción de métodos de investigación apropiados y bien reconocidos, además, a la utilización de 

tácticas para ayudar a asegurar la honestidad de los informantes, así mismo la comprobación 

de los datos recopilados por los miembros y interpretaciones/teorías formadas y finalmente la 

triangulación mediante el uso de diferentes métodos, diferentes tipos de informantes y sitios.  

Así que para esta investigación se procuró que el planteamiento de la Investigación Basada en 

Diseño fuera realista y diera cuenta del proceso de investigación, además, de remitirse, en pri-

mera instancia, a la literatura para diseñar el modelo de formación, puesto que lo planteado por 

otros y ejecutado en diferentes contextos es considerado de gran valor y la posibilidad de di-

namización de las creencias o tendencias de la investigadora y del equipo colaborativo. Asi-

mismo, la riqueza de los participantes, más que en el número, está en su diversidad (docentes 

de primaria, secundaria, en formación inicial y continua), lo que exigió pensar detalladamente 

que los métodos de investigación se adecuaran y posibilitaran el acercamiento al discurso de 
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los docentes, a las percepciones sobre sus experiencias y a su procesos de aprendizaje para la 

futura enseñanza de cuestiones ambientales.  

En cuanto a la transferencia Shenton (2004, p. 73) considera que obedece “al suministro de 

antecedentes para establecer el contexto de estudio y descripción detallada del fenómeno en 

cuestión para permitir que se hagan comparaciones”. En este caso se optó por llevar a cabo un 

proceso de indagación y reconstrucción teórica sobre la EA desde varios contextos: filosófico, 

histórico, educativo e investigativo. Además, desde la formación y profesionalización de los 

docentes. Este proceso, posibilitó el reconocimiento de múltiples posturas y hallazgos de in-

vestigaciones que sin duda han sido utilizados en la discusión y contrastación. 

En lo relativo a la consistencia, cabe resaltar que evidenció un solapamiento en el proceso de 

recogida de datos, lo que se valora como una ventaja puesto que posibilitó la triangulac ión 

entre datos, instrumentos y con la teoría. En el caso de la experiencias de investigación cola-

borativa, los informes de investigación de los maestros y profesores dieron cuenta del proceso, 

pero tener las transcripciones de los encuentros colaborativos posibilitó la visión en detalle del 

proceso, reconoció situaciones de tensión y en última instancia posibilitó un acercamiento a 

los principales obstáculos a los que se enfrentan los docentes en formación al pretender enfocar 

sus trabajos en investigaciones un tanto más formales y realistas en EA.  

Finalmente, con respecto a la confirmabilidad, en esta investigación las diferentes iteraciones 

del modelo de formación a través de la puesta en marcha de las EF y de EIC, garantizaron la 

estabilidad de los procedimientos y fases de los sistemas que configuran el mismo modelo. 

 

4.7 Síntesis  

La Investigación Basada en Diseño es una metodología que posibilita un adecuado transito del 

diseño del modelo para la formación en EA a su puesta en marcha en experiencias concretas, 

teniendo en cuenta la recogida de datos y el posterior análisis como mecanismo de reflexión 

retrospectiva. Sin embargo, es un proceso que demanda del investigador claridad frente a los 

objetivos y tensiones educativas a las que responde. En tanto, se esperaba del proceso que los 

bucles de iteración-reflexión fueran armas potentes de diagnóstico y respuesta a la realidad 

educativa particular. 
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Como se dijo anteriormente, el diseño de investigación ofrece una visión realista del proceso 

de formación de docentes, en lo relativo a los tiempos y acceso a los participantes y sobre el 

proceso de adaptación a los contenidos establecidos en el currículo de la universidad o a los 

objetivos del CFIE. 

Por otra parte, es de destacar que el diseño del modelo en sí mismo genera incertidumbre, como 

es natural de cualquier proyección educativa, sin embargo, son las fases posteriores de la In-

vestigación Basada en Diseño, tanto las iteraciones como las reflexiones retrospectivas, que al 

escuchar la voz de los participantes a través del proceso proporcionan suficientes evidencias 

para el refinamiento y mejora del mismo diseño (McKenney, Nieven y van den Akker, 2006). 
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CAPÍTULO 5. Análisis e interpretación de 

datos 

La hipótesis Gaia es para aquellos a quienes les gusta caminar o simplemente pararse allí y observar, para  

preguntarse acerca de la Tierra y de la vida que alberga, y especular acerca  

de las consecuencias de nuestra propia 

 presencia aquí. 

Jack Lovelock (1979). 

 

5.1 Introducción 

El capítulo de análisis e interpretación de datos expone en detalle los resultados generados a 

partir de las dos iteraciones del modelo de formación docente. En la iteración exploratoria IEX 

se llevó a cabo la experiencia de formación 1 (EF1) con maestros en formación inicial sobre la 

temática de cambio climático y la experiencia de investigación colaborativa 1 (EIC1) con maes-

tros en formación inicial durante su Prácticum II y la realización de su Trabajo Fin de Grado. 

Esta iteración se consideró como un pilotaje del modelo y favoreció su refinamiento.  

Posteriormente, la iteración evaluativa (IEV) comprende dos experiencias de formación: la EF2 

con profesores de Ciencias en formación inicial y la EF3 con docentes en ejercicio de la ciudad 

de Valladolid, en ambos casos abordando el cambio climático. A su vez, en la iteración eva-

luativa también se desarrolló la experiencia colaborativa 2 (EIC2) en la que se acompañó a 

profesores de ciencias en formación inicial durante la realización de su Prácticum y Trabajo 

Fin de Máster de la Universidad de Valladolid. 

El análisis de ambas iteraciones fue delimitado por dos declaraciones temáticas: alfabetizac ión 

ambiental y profesionalización docente, cuyas categorías y subcategorías se describen a conti-

nuación en la Figura 5.1: 
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Figura 5.1 Sistema de categorías y subcategorías de análisis. 

Particularmente, este capítulo presenta el análisis e interpretación de los datos que correspon-

den a las fases 2 y 4 de la Investigación Basada en Diseño. Para ello, se sistematizaron, anali-

zaron y contrastaron datos tanto cualitativos como cuantitativos. De esta manera, se presentan 

las evidencias obtenidas a lo largo del proceso a través de las declaraciones temáticas utilizadas 

como apartados vertebradores de la investigación, en tanto, los subapartados obedecen a las 

categorías de análisis relativas a cada declaración temática.  

El sistema de acrónimos utilizado en esta tesis doctoral para favorecer la lectura y comprensión 

del proceso analítico e interpretativo se presenta en la Tabla 5.1.  

Tabla 5.1 Acrónimos utilizados en el procesos de escritura con su respectivo significado. 

Acrónimos Significado 

EF1 Experiencia de formación 1 con maestros en formación inicial de la Universidad de 

Valladolid, los cuales fueron codificados DF1-DF12. 

Categorías Subcategorías

1. Conocimiento 
sobre el medio 

ambiente

Concepciones de medio ambiente y EA

Reflexiones sobre las tensiones y problemáticas ambientales 

Estructuración del conocimiento

2.Aspectos 
actitudinales

Intereses personales y profesionales

Actitudes ambientales 

3.Conocimiento 
curricular

Elementos curriculares y EA

Transdisciplinariedad

4.Conocimiento 
didáctico del 

contenido

Enfoques didácticos

Estrategias didácticas

5.Investigación 
colaborativa

Procesos de investigación

La investigación en los centros educativos
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EF2 Experiencia de formación 2 con profesores de Ciencias en formación inicial de la 

Universidad de Valladolid, los cuales fueron codificados DF13-DF30 

EF3 Experiencia de formación 3 con docentes en servicio a través del CFIE, los cuales 

fueron codificados así: DF31-DF39 

EIC1 Experiencia de investigación colaborativa 1 con maestros en formación inicial de la 

Universidad de Valladolid, los cuales fueron codificados así: Maestros A, B, C. 

EIC2 Experiencia de investigación colaborativa 2 con profesores de Ciencias en formación  

inicial de la Universidad de Valladolid, los cuales fueron codificados así: Profesores 

D, E. 

 

Adicionalmente, las evidencias explícitas que se presentan responden al siguiente sistema de 

codificación e identificación que incluye la iteración (IEX, IEV), las experiencias (EF, EIC), 

fases de cada una de estas, técnicas, instrumentos o documentos. En la Tabla 5.2 presentan 

estos elementos a manera de recordatorio. 

Tabla 5.2 Relación de las las experiencias, fases de cada una de estas, técnicas, instrumentos o documentos.  

Experiencias Fases de las experiencias Técnicas, instrumentos o documentos 

EF Dirigida, mediadora, semi dirigida colabora-

tiva. 

Parrilla de observación, transcripción de 

audios, cuestionarios (inicial y final), es-

trategias didácticas, mapas conceptuales, 

mapas mentales, informes de salida de 

campo. 

EIC Identificación, estructuración, intervención, 

análisis. 

Transcripciones de audio, TFG o TFM. 

 

La forma de inclusión de dichos elementos se utiliza en cada evidencia explícita como se ejem-

plifica a continuación: 
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5.2 Categoría 1: Conocimiento sobre el medio ambiente 

Esta categoría de análisis está relacionada con declaración temática relativa a la alfabetizac ión 

ambiental. El conocimiento sobre el medio ambiente contempla tres subcategorías de anális is : 

la primera son las concepciones de medio ambiente18 y la EA; la segunda tiene que ver con las 

reflexiones sobre las tensiones y problemáticas ambientales, y la tercera se relaciona con cómo 

los maestros participantes en esta investigación estructuraron el conocimiento  relacionado con 

el medio ambiente en las experiencias formativas y de investigación colaborativa.  

5.2.1 Concepciones sobre el medio ambiente en general y la EA 

Esta subcategoría busca responder la siguiente pregunta informativa: 1.1-¿Cuáles son las con-

cepciones de los docentes en formación sobre el medio ambiente en general o asuntos  

ambientales en particular? 

La aproximación a las concepciones sobre el medio ambiente y/o cuestiones ambientales par-

ticulares responde a dos intenciones. La primera fue la de llevar a los docentes en formación a 

visibilizar y reconocer sus posturas, imaginarios y representaciones frente a lo ambiental. La 

segunda enfatizaba la idea de que tanto las EF como EIC, enriquecían y diversificaban dichas 

concepciones.  

Ahora bien, para centrarnos en responder a la pregunta informativa anteriormente menciona-

das, es necesario tener en cuenta que las concepciones explícitas de los docentes en formación 

con respecto a la EA, se contrastaron con el marco conceptual desarrollado en el capítulo 1, 

dentro del apartado de contexto filosófico y/o epistemológico de la EA. Dichas concepciones 

se enmarcan en corrientes de pensamiento y formas de ver el mundo, y señalan además, posi-

bilidades de gestión y enriquecimiento a través de procesos de formación. 

 

18 Por ejemplo en las EF1-2-3
 se ahonda en el cambio climático, mientras que en las EIC1-2 se abordan otras cues-

tiones aún más especificas relativas a la delimitación de los procesos de investigación entre los que se encuentran 

el manejo integral de residuos en primaria y bachillerato, la optimización del recurso hídrico en primaria, el ca-

lentamiento global, entre otros.  
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Se trataba de reconocer las concepciones de los participantes (a partir de sus respuestas en los 

cuestionarios iniciales, de las conversaciones informales en los encuentros de las EF y de las 

EIC grabados en audio). Dichas concepciones se constrastaron con las referenciadas por Sauvé 

(2005a) de corte tradicional como naturalista, conservacionista, resolutiva, sistémica, cientí-

fica, humanista, moral/ética. Además, otras más recientes y de mayor trascendencia como la 

holística, bio-regionalista, crítica, feminista, etnográfica, eco educativa y para la sostenibili-

dad/sustentabilidad. Adicionalmente, incluyeron para el análisis otras taxonomías como las de 

Astolfi (1988) y Ballantyne (1995) y los matices aportados por los niveles de pensamiento 

complejos desarrollados por autores como Bonil, Sanmartí, Tomás, y Pujol (2004); García-

Díaz (2004c); Subirà y Gargallo (2014) y Subirà y Martinez (2017) con el objetivo de enrique-

cer las interpretaciones que desarrollaremos respecto a las evidencias encontradas.  

El primer hallazgo señala que las concepciones sobre el medio ambiente evidenciadas en los 

diferentes participantes no son puristas, generalmente se presentan difuminadas o matizadas, 

incluso superpuestas unas con otras; adicionalmente estas concepciones son dinámicas, es de-

cir van evolucionando y enriqueciéndose con a través de la interacción con otros. Por ejemplo 

frente a definiciones sobre el medio ambiente los maestros en formación inicial A y B consi-

deraron que: 

Maestros A y B: medio ambiente es lo que nos rodea.  

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 06/02/2015) 

A través del diálogo durante el primer encuentro colaborativo fueron complejizando al incluir 

otros elementos explicativos de diversa índole, tal y como reflejan los siguientes argumentos: 

Maestro B: Todo lo que nos rodea, elementos que determinan las características de los que v ive en el, la  

base sobre lo que se construye todo. Relación entre el ser humano y la naturaleza. 

Maestro A: Todos aquellos aspectos físicos y no físicos que conforman el medio que nos rodea, aspectos 

naturales y sociales, educativos, internos y externos.  

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 06/02/2015) 

Si estas definiciones se leen desde la óptica de la taxonomía de Astolfi (1988) pueden enten-

derse como posiciones sobre el medio ambiente relativas a los elementos o componentes y 

factores. Por otro lado, desde la clasificación de Ballantyne (1995) en la inclusión e interacción 

conceptual se pueden considerar concepciones eco-céntricas donde el medio ambiente es el 

resultado de las relaciones dinámicas entre sociedad y naturaleza. A partir de la diferenciac ión 
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de Sauvé (2005a) podrían relacionarse con las corrientes de pensamiento como la naturalis ta 

por el reconocimiento de los elementos que conforman el medio ambiente, aunque no siempre 

se reconocen las interacciones e interdependencia entre estos elementos. 

Adicionalmente, en las conversaciones informales del equipo colaborativo (PA, Maestros A, 

B y/o C) en la EIC1, se evidenciaron otras corrientes de pensamiento también superpuestas , 

tales como feministas, moral/ética, para el desarrollo sostenible y la resolutiva. 

Maestro B: Cuando estuvimos hablando del maltrato animal, del maltrato hacia las mujeres me surgió la 

pregunta ¿Cuánto es el medio ambiente de amplio? 

PA: Ustedes decían que el medio ambiente es todo, pero ¿a qué nos referimos con todo? a la interacción  

de lo social, de lo cultural, de lo económico, de lo político, de lo ético, de lo estético, estamos hablando 

de todo. Por ejemplo, el paradigma de desarrollo sostenible tiene unos círculos así: el desarrollo social, 

el desarrollo económico y lo físico natural, es decir la naturaleza, y ¿Qué es el medio ambiente? La 

intersección de todas esas dimensiones del mundo, entonces en esa medida, para hablar del medio am-

biente solo tenemos que nombrarlo y damos cuenta de que todos somos ambiente y es necesario romper 

con visiones fragmentadas. Por ejemplo, es una oportunidad, no es un problema, que no tengamos cien-

cias naturales (como espacio de asignado para el Prácticum) puesto que nos permite establecer nuevas 

relaciones conceptuales y movilizarnos en otras líneas y ver lo ambiental en la matemática, lengua, filo -

sofía. 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 06/02/2015) 

La pregunta ¿Cuánto es el medio ambiente de amplio? que se plantea la maestro B, sigue ha-

ciendo referencia a la necesidad determinista de nombrar, enumerar componentes y de integrar 

otros componentes que han sido omitidos. Además, de esta aproximación, se destaca que la 

mediación del PA es determinante para desdibujar límites, incluir otras posiciones teórico-

prácticas y llevarlas al plano de lo educativo.  

Por otra parte, los docentes en formación que participaron en la EF1-2-3 dejaron ver sus concep-

ciones sobre al definir una cuestión ambiental particular como es el cambio climático. En la 

Figura 5.2 se expone una red semántica que agrupa dichas definiciones en códigos. 
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Figura 5.2 Network  elaborado a partir del análisis con el software atlas.ti, el cual presenta las diferentes concep-

ciones de los docentes en formación sobre el clima.  

(EF1-2-3, fase dirigida. Transcripciones de audio y respuestas al cuestionario inicial. Diferentes fechas según la 

EF). 

Este network o red semántica, visibiliza la corriente naturalista, así que los códigos de los blo-

ques grises, coinciden con las primeras definiciones y representaciones científicas sobre el 

clima hechas por Landsberg (1981) y Köpen (1948), donde el clima es considerado como con-

dición Física relativa a la atmósfera en términos locales y regiona les, lo cual se relaciona con 

la corriente bioregionalista (citas 5:3 y 5:1). Sin embargo, no fueron evidentes concepciones 

que involucraran el pensamiento sistémico que concibieran interacciones entre los sistemas 

climáticos. 

En estas mismas experiencias (EF1-2-3) estuvo presente la corriente de pensamiento asociada al 

principio de la sostenibilidad, puesto que los docentes en formación reconocieron que es un 

término comúnmente utilizado en los medios o que han escuchado en diferentes espacios. Para 

algunos docentes en servicio, las nociones sobre desarrollo sostenible está presente en los ám-

bitos político, económico, social, académico/científico. Por otra parte, consideraron necesario 
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abordar este concepto en las aulas, como vía para fomentar una educación participativa y de-

mocrática. 

DF32: La definición de los medios, es el tipo de desarrollo que garantiza que las generaciones actuales 

puedan mantener su calidad de vida y no pongan en peligro las generaciones futuras y va en contra vía 

del modelo económico. Un planeta finito y un modelo de explotación ilimitado no es compatible. 

DF37: Hay una cosa que es importante y es que todo esto lleva a los chavales a pensar en la economía y 

en que hacen falta nuevos modelos económicos, esta idea tan liberadora de cambiar la economía del 

Carbono por la economía del sol. Cuando hablas de esto con los alumnos, si logras articularlo bien, ves 

que esa idea gusta y eso es hablar de democracia también, es hablar de libertad, que ahora desgraciada-

mente parece que no existieran. 

(EF3, fase dirigida. Transcripción de audio. 17/02/2016) 

De la misma manera, durante la EF2 la conversación grupal giró en torno al desarrollo sosteni-

ble como un término relacionado con el modelo económico dominante, desde donde se en-

tiende la naturaleza y los recursos naturales como una externalidad19 susceptible de internalizar 

con impuestos y sanciones, tal y como se puede observar en los siguientes extractos: 

DF13: Si que es necesario el pago de impuestos para remediar. Lo que pasa es que el dinero deb ería ser 

suficiente para pagar todos los gastos que supone restaurar o para evitar. 

DF18: Generalmente hay interferencia política y no se remedian los daños. 

F: El problema de otorgarle un valor monetario a los recursos, a los seres vivos, a los ecosistemas es que 

no siempre responde al esfuerzo biológico y evolutivo.  

DF18: El problema no es tanto la cantidad de dinero, sino a donde va, quien lo gestiona. Por ejemplo con 

la presa que se rompió en Brasil y vertió cantidades enormes de residuos mineros en el bosque amazó-

nico, le aseguro que el dinero que pagaron las multinacionales se fue al bolsillo de alguien. 

DF24: la idea del desarrollo sostenible busca minimizar los impactos medio ambientales hasta el punto 

de que la tierra como sistema pueda suplir el daño que se le cause, hacer que ese impacto sea tan mín imo 

que tenga tiempo suficiente para suplir los posibles daños. 

 

19 Las externalidades se dan con frecuencia en actividades relacionadas con el medio ambiente, en casos en los 

que los derechos de propiedad no están bien definidos. Un ejemplo clásico es la contaminación del aire o el agua. 

Las soluciones que se aplican en la realidad suelen comprender tanto los impuestos y las subvenciones como la 

regulación. La asignación de derechos de emisión de gases de efecto invernadero de acuerdo al Protocolo de 

Kyoto sería un ejemplo de asignación de los derechos de propiedad (Commoner, 1969, p. 44). 
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DF27: el desarrollo sostenible es como vamos a hacer esto a gran escala y a dar soluciones a gran escala, 

que luego no son reales para dejar la conciencia tranquila. Por ejemplo, he derramado tantas toneladas 

de petróleo pero he pagado no se cuanto. 

DF25: de la misma manera pasa en educación, yo con mis niños, cuando trabajo de monitor de tiempo 

libre, les digo cada uno tiene una versión pero yo debo conocer las dos para saber la verdad, porque 

tenemos cada uno nuestra verdad, como seres racionales creamos una opinión, una versión de lo que está 

ocurriendo. A mi me gusta mucho utilizar debates para que asuman diferentes posiciones. 

(EF2, fases dirigida. Transcripción de audio. 26/04/2016) 

Dicha interacción entre los docentes en formación, deja ver la necesidad de que los princip ios 

del desarrollo sostenible sean entendidos por los docentes antes de asumir fundamentos carga-

dos de sentido ontológico y pragmático, sin las consideraciones pertinentes, especialmente an-

tes de llevarlos al aula.  

En este sentido, Sauvé (1996) plantea que más que una educación enfocada en el desarrollo 

sostenible/sustentable, debería apuntar a la consolidación de la educación para el desarrollo de 

sociedades responsables, pues este enfoque daría a la EA un objetivo mucho más rico. Por 

supuesto, habría una necesidad de aclarar la compleja noción de responsabilidad y construir el 

marco teórico de tal proyecto educativo global, lo que supone otro campo de investigación que 

no forma parte de nuestro objeto de estudio.  

En síntesis, las evidencias presentadas anteriormente permiten reconocer que se identifica ron 

diversas concepciones en los participantes. Desde Astolfi (1998) concepciones relacionadas 

con la identificación de componentes medio ambientales. Por su parte, Ballantyne (1995) con-

cepciones ecocentricas que reflejan la valoración de la interacción naturaleza-sociedad. Según 

Sauvé (2005a) concepciones naturalista, cientificista, moral ética, enmarcadas en el desarrollo 

sostenible, resolutiva y minimamente la concepción feminista (ausencia en los datos). 

En relación con los hallazgos expuestos, cabe señalar que el estudio de las concepciones sobre 

el medio ambiente como delimitaciones conceptuales individuales y como construcciones so-

ciales coincide con Jones y Dunlap (1992), quienes consideran que no hay patrones claramente 

diferenciados en la formación de docentes, esto se debe a que “el medio ambiente connota 

diferentes cosas para diferentes personas y culturas y que los ambientes pueden clasificarse de 

multitud de formas" (p. 484).  

A partir del análisis anterior, cabe preguntarse 1.2-¿Qué implicaciones tienen dichas concep-

ciones? Una de las implicaciones de las concepciones sobre el medio ambiente, es el activismo, 
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como una tendencia de algunos participantes, al planteamiento de actividades escolares pun-

tuales sobre temas o problemas ambientales. Es el caso del Maestro A, quien al iniciar la EIC1, 

manifestaba la necesidad de abordar problemas ambientales en su centro de práctica desde 

diversas propuestas de actividades: 

Maestro A: Yo había pensado también, que como no reciclan ni nada, hacer papel un día en clase, si 

hubiese tiempo, algo como a modo de actividad. 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 06/02/2015). 

Maestro A: También he mirado que hay experimentos de desalinizar agua, eso que a través del calor el 

agua sube y la sal se queda abajo, así que eso también se podría hacer. O podemos hacer una especie de 

mímica que uno coja un papel y lo vaya tirando, y reflexionar si está bien o está mal. 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 04/02/2015). 

Esta tendencia hacia la acción, reflejada en actividades puntuales, es recurrente y difícil de 

erradicar, además, puede estar relacionada con la resistencia cognitiva a la planeación de es-

trategias didácticas transversales al currículo. Así que, derogar el activismo, visibilizar los obs-

táculos de la EA en los centros educativos, conectar conocimiento e ir un poco más allá de 

actividades puntuales resulta uno de los retos más prioritarios en la EA. De tal manera, que el 

diálogo entre el PA y los maestros en formación propiciaron un espacio para la reflexión crítica.  

Maestro C: Si es el problema las propuestas muy puntuales como hacer papel una vez al año, haces el 

papel reciclado y durante el año nada. Porque además las actividades se concretan en un área que es el 

conocimiento del medio  y no se lleva a otras áreas, un día concreto y se queda ahí, en conocimiento del 

medio es que nos acordamos que ahí si hay que tirar el papel, en las demás áreas da igual puedes tirarlo  

(papel al piso). 

PA: Activismo, propuestas puntuales y que lo olvidan los estudiantes, pero lo peor no es que lo  olviden 

los estudiantes es que lo olvidemos los profesores  

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 06/02/2015) 

El activismo a su vez ha sido un tema que ha emergido en diversos procesos de formación de 

docentes en EA (Rivarosa y Perales, 2006; Rodriguez-Marin et al., 2004). Por su parte, Rodrí-

guez y García (2009) reportan este fenómeno y abren la discusión: 

No tiene sentido que en E.A. se siga invirtiendo en cantidad (mayor número de equipamientos, de pro-

gramas, de destinatarios…) más que en calidad (cambios efectivos en el pensamiento y en la conducta 

de las personas) (p. 35). 
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Así mismo, Jickling (1998)considera que tal diversidad (de concepciones y prácticas) tienen 

que ser reconocidas y consideradas como "combustible" para la reflexión crítica, discusión, 

contestación y evolución. Por su parte, Ramos y Tilbury (2006) apoyan la necesidad de que la 

formación en EA tengan en cuenta relaciones dinámicas, que consideren procesos evolut ivos 

y abiertos a la reflexión y crítica. A su vez, explicitan que tanto en la formación como en la 

investigación deben existir espacios para nuevas concepciones que posibiliten establecer co-

nexiones entre los profesionales que tienen relación con la EA.  

De una manera más positiva, la concepción resolutiva tuvo implicaciones didácticas y de inte-

rés para desarrollar procesos de investigación en EA, lo cual refleja compromisos, asumir res-

ponsabilidades y considerar que su práctica docente presente o futura debería preocuparse por 

los asuntos ambientales. Esto fue evidente en los planteamientos didácticos (informes de in-

vestigación TFG para el caso de las EIC1 y TFM para el caso de las EIC2) de los docentes que 

participaron en las EIC, puesto que mostraron interés en abordar temas de vital importanc ia 

como el agua, residuos sólidos, cambio climático. Además, fueron capaces de proyectar estra-

tegias, es decir pensar en procesos de enseñanza para su futura práctica docente, en lugar de 

solo actividades. 

Como parte de la subcategoría relativa a las concepciones sobre el medio ambiente y la EA, 

desde la óptica de los docentes en formación, se incluyó la pregunta informativa 1.3-¿Cuáles  

son las dimensiones constitutivas de la EA que reconocen los docentes en formación? 

Damos por sentado que en el contexto español y puntualmente en Castilla y León, la EA es 

obligatoria como área transversal en todos los niveles educativos (desde infantil hasta la for-

mación universitaria). Además, la aproximación a los conceptos y relaciones de los sistemas 

ambientales se construye y reconstruye desde múltiples dimensiones: afectiva, cognitiva, ex-

periencial. De este  modo, en lo ambiental se encuentra implícita la pregunta por el conoci-

miento del mundo, por las epistemes de las disciplinas tradicionales, porque sin duda, la EA es 

un punto de ruptura, difumina el límite entre los conceptos del mundo de unas y otras áreas de 

conocimiento.  

Así que el análisis de los datos nos ha permitido reconocer que en primera instancia hay una 

dimensión normativa, que no en todos los casos es reconocida por los docentes y por los esta-

mentos administrativos. En este sentido el maestro A participante en la EIC1 reconoce este 

asunto:  
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Maestro A: Si me parece increíble que nadie conozca a lo que hace referencia el libro blanco de  EA ni 

siquiera la TUC, que es una normativa nacional poco conocida y muy necesaria. 

(EIC2, fase analítica. Transcripción de audio. 16/05/2015). 

Algunos docentes en formación mencionaron que la EA no es suficientemente visible en el 

currículo y que es necesario reenfocarlo para darle mayor relevancia curricular desde su inclu-

sión en el currículo formal y oculto en los diferentes centros educativos. Además, a nivel di-

dáctico es necesaria una reflexión más profunda sobre la reorganización de tiempos escolares , 

ambientes y recursos (materiales didácticos).  

Maestro C: Se debe abrir un espacio a la Educación Ambiental en los centros escolares, de igual forma 

que se hace con otras áreas curriculares. También se ha de flexibilizar y adaptar el currículo, permitiendo  

que el horario, o el libro de texto no sean limitantes a la hora de trabajar de manera articulada EA. 

(EIC1, fase analítica. TFG. Junio 2015) 

Profesor D: Cuando yo le comenté a la TUC que quería trabajar temas de EA me dijo: hombre sí, pero 

es que no tenemos todo el tiempo que quisiéramos para dedicarlo y me enseñó el libro de tercero de la 

ESO y me dijo es que mira al final de cada tema siempre viene algo y tenía en una página la lluvia ácida 

y el efecto invernadero. 

(EIC2, fase de identificación. Transcripción de audio. 11/02/2016). 

Estas evidencias permiten ver que el sistema educativo suele ser rígido y delimitado (por el 

currículo y el libro de texto) y en algunos casos inviable para la generación y aplicación de 

propuestas de innovación y para el desarrollo de investigaciones educativas realizadas por los 

mismos docentes. 

Maestro A: Nuestro problema para el diseño de la unidad didáctica que es que todo está tan estructurado 

(la dinámica escolar) hoy libros, hoy fichas. 

(EIC1., fase de identificación. Transcripción de audio. 06/02/2015) 

La lectura de contexto realizada por los docentes en formación inicial en las EIC1-2 durante sus 

prácticas, contrastan con las percepciones de los participantes en las EF 2-3 en relación con la 

integración y/o transversalización de la EA en el currículo. Los resultados como se muestra en 

la Tabla 5.3, dan cuenta de que el 32% de 28 docentes en formación, consideran que no hay 

una integración y/o transversalización de la EA en el currículo. El 56% que medianamente se 

promueve la integración. Por otra parte, en menor proporción (12%) de los maestros en forma-

ción, consideraron que la EA sí está integrada en el currículo. 
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Tabla 5.3 Respuestas de los profesores participantes  al cuestionario inicial aplicado en las EF2-3 (N=28)* y por-

centajes relativos a cada nivel de la escala. 

Ítem Escala Likert %  

 

 

El currículo español promueve la integración y/o transver-

salización de la EA. 

Totalmente en desacuerdo 12 

En desacuerdo 20 

Medianamente deacuerdo 56 

En desacuerdo 12 

totalmente de acuerdo 0 

*Este ítem no se incluyó en el cuestionario inicial aplicado a la EF1. 

Otra dimensión constitutiva de la EA desde la perspectiva de los docentes en formación fue la 

relacionada con los centros educativos. Por ejemplo, los profesores en ejercicio que participa-

ron en esta investigación, mencionaron que la EA está rodeada por un halo de escepticismo 

que obedece a la discontinuidad y desconexión de los centros educativos con la realidad am-

biental local, regional y global. A su vez, abordar estas temáticas en los centros, se encuentra 

intrínsecamente relacionado con el interés particular  de algunos docentes o equipos directivos, 

lo que genera frecuentemente una sobrecarga laboral. En ocasiones, los esfuerzos se quedan 

en la reflexión o en la sensibilización. Estos aspectos son abordados como excluyentes y en 

pocas ocasiones se vinculan unos con otros para proporcionar una formación integral en EA.  

DF34: Pero es muy particular que la gente llega un punto en el que perdiera contacto con el tema con la 

realidad, la sensibilidad parece que existe pero se da por hecha, y yo noto esto por ejemplo que los de 

cuarto son más comprometidos que los otros grupos para los que es solo un tema sin mucha importancia. 

Yo creo que es importante refrescar este tipo de temas porque te vuelves un poquito escéptico. 

DF36: Al margen de cómo sean los asuntos y tal, no hay que ser resultadista, no importa si tu consigues 

que reciclen 50 kg de papel o 25, si tu consigues que la gente hable del papel, se plantee lo del papel, eso 

ya es muchísimo de verdad porque un centro es una comunidad bastante difícil de organizar. 

DF37: Si los proyectos ambientales no están contextualizados e integrados en el currículo no funciona, 

porque está a la voluntad de algunos profesores o de algún profesor que se comprometa. Siempre quieres 

que la gente participe en los proyectos ambientales pero implica mucho trabajo. 

(EF3, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 16/03/2016) 

Los asuntos institucionales, es decir, relativos a los centros educativos, también están relacio-

nados con otra dimensión relevante: Promover la EA desde la transdisciplinariedad. Particu-
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larmente, las opiniones y experiencias analizadas estuvieron polarizadas. En algunos casos he-

mos encontrado miradas temerosas e incrédulas frente a la necesidad de entender la EA en 

términos de transdisciplineridad; mientras que en otros hemos visto que hay una apertura y que 

los docentes demandan propuestas innovadoras. Por ejemplo, el maestro B (durante la EIC1) 

después de reflexionar sobre la presencia de la EA en el currículo, pensó en favorecer la com-

petencia argumentativa a partir de problemas ambientales, en alumnos de cuarto grado de pri-

maria. El maestro comentó que quería utilizar el espacio y los estándares de la asignatura de 

lengua para abordar situaciones o problemas ambientales relevantes.  

Maestro B: Me da miedo dejar de trabajar los contenidos de Lengua por trabajar la EA. ¿los objetivos 

irían en la línea de enseñar la educación ambiental en esta asignatura sin sacrificar contenidos propios 

de lengua? 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 13/03/2015) 

Estos extractos sugieren que la ejecución de cualquier propuesta implica el apoyo del equipo 

directivo, por otra parte refleja el miedo de muchos docentes a trabajar temas transversales y/o 

transdisciplinares. Esta es una tensión recurrente que tienen los maestros que deciden innovar 

y hacer cosas que se salen fuera del “temario”.  

En el otro polo está el maestro en formación que reconoce la necesidad de darle otro sentido a 

lo ambiental y de re-organizar el currículo para favorecer la conexión de saberes que responden 

a conceptos trandisciplinares:  

Maestro C: Lo que estoy haciendo es una unidad didáctica sobre el ahorro del agua y he adelantado la 

transversalidad buscando nuevos autores, además la integración curricular, cambié lo de los contenidos 

para que fueran de varias áreas, he trabajado en los objetivos que busco. 

(EIC1, fase de estructuración. Transcripción de audio. 27/03/2015) 

Otros matices reconocidos de la transdisciplinariedad en la EA se exponen en la Tabla 5.4, 

donde se evidencia que los docentes hicieron un esfuerzo por darle sentido transdisciplinar a 

sus estrategias o investigaciones colaborativas según el caso. Aunque cabe resaltar que este 

tema se abordará de manera profusa en la declaración temática relativa al conocimiento curri-

cular. 
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Tabla 5.4 Asuntos relativos a la transdisciplinariedad en EA, desde la percepción de docentes en formación  par-

ticipantes en la EF2 y en la EIC1. 

Percepción sobre la transdisciplinariedad Dificultades para que se de la transdisciplinarie-

dad 

DF19: Necesita la voluntad de hacerlo, y claro, no 

puede ser voluntad de una persona, tienen que ser de 

un grupo implicado en desarrollar un tema de modo 

transversal. 

DF22: Se necesita mucha cooperación de los profe-

sores de las diferentes asignaturas. A mi me parece 

que puede ser una buena idea. 

(EF2, fase mediadora. Transcripción de audio. 

03/02/2016). 

Maestro B: por ejemplo si a mi, si yo como tengo Len-

gua y Matemáticas si son todos tan cerrados de mente 

imagínate que tengo que dar el cilindro o el cubo, 

como se dice los cuerpos geométricos ¿cómo meto el 

medio ambiente?. 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 

06/02/2015). 

 

De manera adicional, se reconoció la problematización como una dimensión inherente a la EA. 

En este sentido, al iniciar las experiencias de formación EF2-3 a través del cuestionario inicia l 

(cuya escala Likert oscilaba entre 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo), se 

les preguntó a los docentes por asuntos relativos a la valoración de la EA y su inclusión en la 

escuela las medias aritméticas se presentan en la Tabla 5.5. 

Tabla 5.5 Resultados de la media aritmética (𝜒) tres ítems incluidos en el cuestionario inicial aplicado a EF2-3 * 

N= 28. 

Ítems  𝝌 

La EA ayuda a solucionar problemas ambientales comparativamente con la ciencia y la tecnología.  4,6 

La EA será eficaz para la solución de problemas ambientales. 4,3 

Es importante que en la educación primaria, secundaria y bachillerato se promueva la EA. 4,7 

*Estos ítems no se incluyó en el cuestionario inicial aplicado a la EF1. 

5.2.2 Reflexión sobre las tensiones y problemáticas ambientales 

Frente a esta subcategoría de análisis partimos de la pregunta informativa 1.4- ¿Cuáles son las 

tensiones entre la naturaleza y la cultura que son evidentes para los docentes en forma-

ción? Las respuestas permiten comprender las tensiones y problemáticas ambientales eviden-
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ciadas por los diferentes grupos de docentes en formación. Además, identificamos las reflexio-

nes sobre estas que emergieron al inicio y durante los procesos de formación e investigac ión 

colaborativa. 

En primer lugar, las tensiones entre la naturaleza y la cultura son entendidas como manifesta-

ciones de la fragilidad ambiental (Ángel-Maya, 1995; 1996), además de las formas de relación 

establecidas. Las tensiones no son siempre problemas, más bien son el nicho de problemas, 

sutiles manifestaciones de la manera en la que interactúa la racionalidad humana inmersa en la 

estructura cultural con la naturaleza. El contraste de los referentes teóricos con el discurso de 

los participantes en las experiencias de formación e investigación colaborativa permitieron la 

identificación y caracterización de seis tensiones: a) De representación o simbólicas; b) Valo-

rativas; c) Organizativas, d) De oferta y demanda; e) Estéticas/paisajísticas y, por último f) 

Tecnológicas (Ángel-Maya, 1995; 1996). 

La identificación de los fragmentos de texto o partes de los discursos de los docentes sobre las 

tensiones mencionadas, posibilitaron una aproximación a su metacognición y nos permitie ron 

dar cuenta de la relevancia y el conocimiento que estos docentes tienen sobre las problemáticas 

ambientales. Empezaremos por considerar que las tensiones de representación o simbólicas 

están explícitas en las concepciones sobre el medio ambiente que tienen los docentes (referen-

ciadas en el apartado anterior). Por tanto, partimos de la idea de que estas evolucionan y son 

dinámicas. Asimismo, reflejan, cosmovisiones, representaciones de la naturaleza y de los eco-

sistemas. 

Se reporta que los docentes manifestaron la necesidad de “concienciar” a través de la educa-

ción. Sin embargo, la definición que tienen de este concepto es diversa: conciencia relativa a 

conocimiento y acciones proambientales para resolver problemas ambientales presentes; con-

ciencia para la resolución de problemas como futuros ciudadanos; conciencia como concepto 

vinculado a valores y a la responsabilidad ambiental, tal como sugieren los siguientes extractos: 

D14: Sensibilizar a los alumnos con el medio ambiente, conociendo un poco más sobre el clima y sus 

magnitudes, para que tomen medidas pro-ambientales con el objetivo de reducir el cambio climático que 

se está produciendo en el planeta y sus consecuencias.  

D17: Queremos que los alumnos no solo que aprendan sino sensibilizarlos por el medio ambiente para 

que en un futuro puedan tomar medidas pro ambientales que favorezcan la reducción del cambio climá-

tico y por ello las consecuencias.  

D28: Sensibilizarse acerca de los problemas ambientales actuales. 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(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Estrategia didáctica 18/02/2016) 

Maestro B: Sensibilizar al alumnado de la problemática ambiental, de forma que sean parte activa del 

cambio mediante el desarrollo de valores y acciones proambientales para el fomento de la responsabili-

dad ambiental al utilizar los vídeos didácticos como recurso en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

(EIC1. Trabajo Fin de Grado. Junio de 2015) 

El tema de la “la conciencia ambiental” ha sido tradicionalmente estudiado desde disciplinas 

como la educación, la psicología y la sociología ambiental. Sobre este aspecto, se debe decir 

que conlleva una variedad de formas en la que el ambientalismo puede expresarse puesto que 

tienen múltiples factores que la describen (Cerrillo-Vidal, 2010). Sin embargo, de manera ge-

nérica se entiende que los docentes, cuando mencionaban este término, hacían referencia a 

mejorar conocimientos existentes y cambiar actitudes (aunque hemos observado que no preci-

saron detalladamente a qué tipo de actitudes se referían). 

Otras tensiones entre la cultura y la naturaleza encontradas en el discurso de los maestros fue-

ron las de oferta y demanda, en aquellos momentos donde los informantes identificaron ciertas 

tensiones entre los espacios o lugares, por proteger los recursos naturales y la necesidad de 

obtener energía. 

DF23: Siempre se nos olvida y a mi me parece que el futuro está en la fusión limpia, no en la fisión y 

creo que daría mucha energía y también es relativamente limpio. A parte, todo tiene que sumar: la eólica, 

la solar, la fusión; creo que es bastante más productivo, porque a lo mejor si que es verdad que tiene 

ciertas limitaciones, porque cada una de las energías tiene ciertas limitaciones, pero si todas se suman. 

 (EF2, fase dirigida. Transcripción de audio. 21/01/2016) 

Por otro lado, las tensiones estéticas de lo ambiental generalmente se desestiman y está bastante 

ausente o enmarañada en el discurso de los docentes. Es común que se priorice otros aspectos 

relativos a la supervivencia y se valore poco la conexión del hombre-naturaleza a través del 

goce. Sin embargo, es necesario poner énfasis en que la propuesta de investigación del maestro 

C durante la EIC1, estuvo cargada de intención para reconciliar a los niños y niñas con el agua, 

de manera simbólica y también concreta. En el siguiente extracto podemos observar como este  

maestro identificó que un concepto metadisciplinar como el agua le daba la oportunidad de 

expansión musical, estética y poética al proceso de enseñanza y aprendizaje, al mismo tiempo, 

que podría favorecer una mayor sensibilidad hacia las cuestiones medioambientales. 

Maestro C: El alumnado podrá moverse y representar con los gestos lo que escucha. Después se les dirá 

que toquen (previamente se les podrá́ en un bol a cada grupo unos cubitos de hielo y agua líquida) lo que 
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hay en los boles mientras escuchan diferentes sonidos del agua. El docente (si es posible con ayuda) 

podrá echar agua (unas gotas) en las caras de los alumnos, o llevar en un vaso agua con olor a agua de 

mar... para crear más énfasis a los sonidos que escuchen. También se les pedirá que digan qué creen que 

escuchan, y qué animales acuáticos están escuchando (uno de los audios podrá contener sonidos de ani-

males acuáticos como ballenas o delfines). 

(EIC1, fase analítica. TFG. Julio de 2017) 

Por otra parte, las tensiones tecnológicas obedecen a la capacidad del conocimiento científico 

para generar tecnología capaz de mitigar y/o dar solución a problemas ambientales. Además, 

de acuerdo con las opiniones de los informantes, es relevante que se asuma un posicionamiento 

crítico frente al desarrollo tecnológico para mitigar dichos problemas. 

DF27: La utilización de la energía renovable si es muy importante, pero por ejemplo los materiales para 

estas como los paneles solares o celdas fotovoltaicas se basan en la extracción de recursos no renovables, 

sílice o minerales que son no renovables y cuyo proceso de fabricación es muy contaminante. Por lo  

tanto, a lo hora de decidir en que energías renovables debemos basarnos no solo en que sean energías de 

producción limpia, si no también en cómo se producen esos instrumentos para la obtención de energía, 

porque si yo voy a ahorrar mucho dinero por ejemplo con unas placas solares resulta que su fabricación  

contamina más que el consumo de carbón para producir esa misma energía, pues si muy bien pero de 

poco me sirve. 

DF30: Y al finalizar su ciclo de vida también contamina. 

(EF2. Transcripción de audio, fase dirigida.  26/04/2016) 

En la evidencia explicita anterior, cabe mencionar la presencia de otras tensiones como la or-

ganizativa sobre lo social y/o cultural, especialmente relativas a lo político en la toma de deci-

siones a nivel personal y colectivo, además, en lo económico como gestión y disposición de 

recursos. 

Todas estas tensiones entre la cultura y los ecosistemas generan problemas ambientales, de tal 

manera que cabe preguntarse 1.5- ¿Qué tipo de problemáticas ambientales identifican los 

docentes en formación? Particularmente, algunos maestros en formación inicial que formaron 

parte de la EF1, frente a una pregunta abierta en el cuestionario inicial dieron las siguientes 

respuestas. 

Tabla 5.6 Respuestas de las maestros en formación para algunos ítems del cuestionario inicial durante la EF1. 

Ítems abiertos Respuestas* 



 

181 

 

¿Cuáles son los problemas ambientales más rele-

vantes? 

La contaminación, la pérdida de biodiversidad, el con-

sumo excesivo y sobreproducción de desechos. 

¿Cuáles son las causas del cambio climático? la desaparición de la capa de ozono, el aumento de los 

gases efecto invernadero y el uso de combustibles fósiles  

¿Cuáles son las consecuencias del cambio climá-

tico? En orden de importancia.  

La desaparición/descongelamiento de los casquetes po-

lares y glaciares, el aumento del nivel del mar, el calen-

tamiento global, pérdida de biodiversidad. 

¿Cuáles son los gases que aportan al efecto inver-

nadero y calentamiento global? 

CO2, el CH4 y H2O(g), otros como el N2, O3 y CFCs fueron 

mencionados con menor frecuencia. 

*Se ubican todas las respuestas que los participantes dieron a los ítems. 

Las evidencias presentadas en la Tabla 5.6 permitieron valorar que los participantes en la EF1 

tenían un conocimiento básico sobre los problemas ambientales en general y sobre el cambio 

climático en particular. Se destaca que inicialmente no incluyeron el cambio climático como 

uno de los problemas ambientales más relevantes. Así mismo, se evidencia resistencia para 

diferenciar causas antrópicas y causas relacionadas con las características y dinámicas plane-

tarias. Ahora bien, se incluyen cnsecuencias de corte bio físico y menos en lo relacionado con 

menor disponibilidad de lugar para la población humana, escasez de alimento, necesidad de 

mayor atención a personas y contextos vulnerables y desplazamiento forzado y/o migrac ión 

acelerada.  

Es importante resaltar que estas respuestas se tuvieron en cuenta para la aproximación transdi-

sicplinar (es decir, el abordaje de cuestiones ambientales conectando diferentes áreas de cono-

cimiento) y se valorarción como subsumidores (pertinentes o no) o ideas anclaje (Ausubel, 

2012). En consecuencia, los resultados están de acuerdo con estudios realizados por Ferrer, 

García y Gonzáles (2011) quienes sugieren que los estudiantes de Magisterio presentan una 

mayor tendencia, que alumnos de otras carreras a dar contestaciones imprecisas y descontex-

tualizadas cuando se les pregunta por aspectos ambientales. Así mismo, hallazgos similares 

fueron expuestos por Gaudiano (2007), Alegre (2007), Gómez-Galán (2010) y Molina, Gon-

zález y Gaudiano (2016).  

En relación con la identificación de gases que aportan al efecto invernadero y por ende al ca-

lentamiento global, los maestros en formación (EF1) cursaron asignaturas como Física y Quí-

mica, sin embargo el grado de familiarización con estas sustancias químicas es bajo. No hay 

evidencia de un conocimiento sobre la naturaleza, propiedades Físicas y Químicas de los gases 
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mencionados. Por ejemplo, al mencionar el CO2 como el gas que mayor efecto tiene en el 

calentamiento global, están considerando no solo que es el más abundante, como efectivamente 

lo es, sino que su potencial de calentamiento es mayor que el del CH4, lo cual es un obstáculo 

epistemológico significativo, puesto que se ignora que este último tiene un potencial de calen-

tamiento de 23 sobre un período de 100 años. Además, incluyen otros gases como el N2 y el 

O3 lo cual es un error teniendo en cuenta que las formas presentes a nivel atmosférico es en 

Óxido de Nitrógeno (NOx) y Ozono troposférico (O3) con mayor impacto como contaminante.  

Con respecto a las actividades o sustancias responsables del efecto invernadero como un fenó-

meno de naturaleza antrópica que está relacionado con el aumento significativo de la tempera-

tura global en las últimas décadas, este mismo grupo de maestros consideró que las actividades 

que más consecuencias tienen frente al cambio climático son los coches (31%), la industria el 

(23%), CFCs (17%) y los vertederos (9%). Sin embargo, se extraña la presencia de respuestas 

relativas a la presencia de centrales nucleares, puesto que en si misma es considerada una 

fuente de energía limpia, así como la categoría bosques sobre los cuales se esperaría más hin-

capié en el enorme impacto de la tala masiva y pérdida de grandes masas boscosas, sin embargo 

en ninguno de estos últimos casos se presentó una explicación que permitiera reconocer la 

perspectiva de análisis ni la posición argumentativa. 

Algunos argumentos que expusieron los maestros en formación al finalizar la EF1 frente a la 

crisis climática, fueron más elaborados que los iniciales, puesto que integraron elementos ex-

plicativos de mayor complejidad que implicaban lo biológico, físico-químico, social, cultura l, 

económico y por supuesto político.  

DF4: Uno de los grandes causantes  de la crisis planetaria es el Hommo Sapiens, ya que cambia el mundo 

conquista los medios, en definitiva se apodera de los territorios. 

DF2: Pérdida de biodiversidad, hablo de pérdida de corales que se produce por el cambio de los océanos, 

cambio de la naturaleza a manos del hombre, Deshielo de los glaciares lo que produce un aumento de 

los niveles del mar. 

DF7: Pérdida de biodiversidad de numerosos ecosistemas y pérdida de especies, cambio del hombre con 

respecto a la naturaleza por sobre explotación. El deshielo de numerosos glaciares. 

DF9: Estamos agotando los recursos de la naturaleza, migración de las personas a las ciudades lo cual 

genera sobre explotación de los recursos, los países ricos estamos perjudicando a los pobres. 

DF5: Agotamiento de los recursos pesqueros, el calentamiento global por las emisiones de CO2 debido 

al consumo de materiales fósiles como medio de obtención de energía, un 50% de las plantaciones se 

dedican a la generación de biodiesel o cereales para producción de carne. 



 

183 

 

DF6: La educación es escasa, la esperanza de vida es corta, muchas poblaciones viven en extrema po-

breza. 

(EF1, fase dirigida. Cuestionario final. Enero de 2015) 

5.2.3 La estructuración conceptual tanto en las EF como en las EIC 

La estructuración conceptual se refiere a la introducción de nuevo conocimiento y reestructu-

ración del conocimiento ya existente. El análisis de esta subcategoría busca dar cuenta de la 

primera parte de las experiencias de formación (EF1-2-3) o fase dirigida donde se tiene en cuenta 

en el contexto socio político implicado en la EA y el cambio climático. Es decir, el objetivo de 

esta fase de las formaciones es aplicar una estrategia didáctica que profundice el contexto po-

lítico e histórico del cambio climático con el fin de favorecer la reflexión y en última instanc ia, 

el aprendizaje. Así que se plantea la siguiente pregunta informativa 1.6- ¿Cuál es la valoración 

que los docentes en formación tienen sobre el contexto socio político de lo ambiental?  

Partimos de la idea que la visibilización de las problemáticas ambientales en los diferentes 

momentos históricos ha estado mediada por la gestión política y los movimientos sociales. 

Incluso Gaudiano (2001) deja ver que no hay nada más alejado de la realidad que considerar 

“la historia oficial de la EA, construida a partir de las declaraciones de reuniones cumbre, como 

respuesta a una historia sin sujetos y sin fisuras; en una continua y coherente trama discursiva 

que describe una unidad constituida por aproximaciones sucesivas” (p. 142). A su vez, Eschen-

hagen (2007) reflexiona sobre la necesidad de tener una sensibilidad aguda, que permita cono-

cer el contexto histórico-político y los discursos que los permean, como también las múltip les 

epistemologías, teorías y sus implicaciones, en este caso sobre la EA, para reconocer cuáles 

son las estrategias de alienación y cuáles son estrategias de búsquedas alternativas.   

En las EF para abordar este asunto, utilizamos la estrategia didáctica de panel multimedia, es 

decir a través del uso de contenidos educativos digitales, por ejemplo infografías sobre las 

Conferencias de las Partes celebradas en Lima y París respectivamente, además, del abordaje 

histórico relacionado los encuentros sobre el medio ambiente y el cambio climático, donde se 

analizaron discursos políticos sobre el cambio climático y un video donde con datos reales se 

simulaba el clima en España en el 2050. Con estos elementos se pretendía que los docentes en 

formación estudiaran la evolución política de lo ambiental y particularmente de la EA y el 

cambio climático. De otra forma, en las EIC la contextualización histórica y política se abordó 

en la fase de sensibilización.  
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A través de la organización de los recursos anteriormente mencionados, procuramos llevar a 

los docentes en formación a indagar sobre la evolución del cambio climático como cuestión 

ambiental y a comprender las implicaciones de las políticas ambientales a nivel nacional e 

internacional. A su vez, los distintos materiales didácticos empleados permitieron a los estu-

diantes analizar la relevancia que tienen los medios de comunicación en los procesos de difu-

sión de los los aspectos políticos relativos al medio ambiente y en la movilización del conoci-

miento en el ámbito público, lo cual ha sido poco abordado y explorado según Fischhoff 

(2011).  

Particularmente, el discurso de los docentes emergió el impacto (positivo y negativo) de los 

medios de comunicación para la difusión y divulgación de los problemas asociados al cambio 

climático. Además, en la superposición de lo local sobre lo global y en ocasiones en la gene-

ración de imaginarios que no son coherentes con las realidades socio ambientales. 

DF21: Entonces claro es un problema, porque además las emisiones en China, yo la última vez que vi 

las noticias, la gente iba con mascarillas porque es que estaban en una situación de alerta roja, totalmente. 

Al final se llega a tomar decisiones ya drásticas en el sentido de todos tenemos que hacer lo mismo o por 

más que unos pocos hagan y no lo consiguen pues no avanzamos.  

(EF2, fase dirigida. Transcripción de audio. 21/01/2016) 

En este sentido, la difusión de lo ambiental como reflejo de las luchas sociales en el contexto 

educativo o desde los organismos gubernamentales e internacionales, no deja duda sobre la 

visibilidad de esta problemática. Es así como las opiniones de los participantes en las expe-

riencias de formación e investigación colaborativa, dieron cuenta de posicionamientos críticos 

y reflexivos en torno a la participación política de las diferentes naciones para lograr reduccio-

nes significativas en las emisiones de CO2, para la disminución de la deforestación a nivel 

global, en torno a potenciar la generación de energías limpias y la viabilidad en el contexto 

español puntualmente. Sin embargo, en algunos casos dichas posturas tuvieron matices de in-

credulidad, tal y como muestran los siguientes extractos. 

DF25: No todos los países se ponen de acuerdo, por ejemplo, en el último encuentro sobre cambio cli-

mático en París el año pasado, evidentemente China estaba en contra de los porcentajes de emisión por-

que no le convenía claro, entonces al final se llegó a un medio acuerdo de que el porcentaje es variable 

y depende de cada país. Entonces claro, así no se consigue nada porque unos tendrán el 5% y China que 

es uno de los que más contamina tiene una emisión del 30%, no conseguimos nada. Entonces es un 

problema, porque al final cada uno mira por su propio beneficio, si está muy industrializado y tira mucho  

de petróleo o cualquier otro tipo de combustible fósil entonces no les interesa el tema de las energías 
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renovables. Además, también es una inversión, ellos echan cuentas y dicen es que me sale mucho más 

caro cambiar (migrar a energías renovables) que mantener lo que se tiene.  

(EF2 , fase dirigida. Transcripción de audio. 21/01/2016) 

Es importante resaltar que los participantes expresaron continuamente su insatisfacción frente 

a los resultados tangibles de los múltiples encuentros políticos sobre el Medio Ambiente, y 

desconfianza frente al posible impacto que pudieran tener los acuerdos o pactos políticos al-

canzados. 

En consecuencia, las discusiones en las distintas EF vislumbraron la necesidad de asumir la 

co-responsabilidad de los acuerdos a los que se llegan en los acuerdos sobre temas ambienta les, 

a pesar de que generan preocupación o desesperanza. A su vez, los informantes expresaron la 

necesidad de trabajar estos aspectos con el alumnado de Educación Primaria y ESO, propor-

cionándoles experiencias significativas de las problemáticas ambientales globales adaptadas a 

su contexto local inmediato.  

DF35: En la pasada cumbre (refiriéndose a la COP 21) que se llegó a un acuerdo de mínimos de emisio -

nes, que es un principio pero parece confuso. Yo tiendo a ser positiva y hay un acuerdo en que es nece-

sario mayor esfuerzo, pero hay que destacar que hay mayor consenso entre los países en vía de desarrollo  

y los desarrollados. 

DF34: Luego de ver tanto años en los que las conferencias no llegaban a nada, era bastante desolador, al 

menos se tiene un texto para poder empezar, sin embargo, una cosa es decir que se va a poner un poco 

de freno a la cosa y otra ¿cuánto va a costar?, ¿es vinculante o no vinculante como se van a hacer las 

cosas?. 

DF38: Claro porque los políticos no quieren reconocerlo porque como decías antes, en Estados Unidos 

reconocer el cambio climático implica reducir el desarrollo económico. 

DF39: Hay veces es difícil hacerle ver a los chicos que algunos efectos y consecuencias se ven a mediano 

y largo plazo, tu les explicas el aumento del nivel del mar y el riesgo de que algunas zonas costeras 

queden sumergidas y ellos dicen ¿bueno pero a Valladolid va a llegar?. Solamente están interesados en 

el que el Pisuerga hoy está crecido, o sea lo más local. 

 (EF3, fase dirigida. Transcripción de audio. 17/02/2016) 

En consecuencia, se destaca que con respecto al posicionamiento político, se notó una activa 

participación sobre todo en los momentos de discusión, desde donde se favoreció el diálogo, 

la discusión, la manifestación de emociones, opiniones y quejas e insatisfacciones personales 

y profesionales de los docentes en formación.  
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En este sentido, tanto en las EF como en las EIC, en lo relativo a la estructuración del conoci-

miento sobre el medio ambiente se procuró responder las siguientes preguntas: 1.7-¿Cuáles  

son las características de los mapas conceptuales en términos de estructura y contenido 

semántico?, 1.8-¿Cuáles son las características de las proposiciones que plantean los do-

centes en formación para explicar una cuestión ambiental? 

Partimos de reconocer que, el mapeo conceptual fue la estrategia didáctica elegida para llevar 

a cabo la estructuración del conocimiento sobre el medio ambiente (la cual emergió desde la 

RSL expuesta en el capítulo 2), particularmente en las EF1-2-3 sobre el cambio climático. Cabe 

destacar que en vista de que la EF1 se desarrolló en el marco de la IEX, el uso del mapa con-

ceptual fue considerado de manera intencional como una herramienta metacognitiva visual que 

ayudara a los participantes a seguir el siguiente proceso:  

1. Presentación del mapa conceptual construido por la formadora (Figura 5.3).  

2. Lectura grupal del mapa conceptual y puesta en común de impresiones, opiniones y pre-

guntas.  

3. Formación de equipos colaborativos (2-3 maestros en formación) y elección del nodo me-

tadisciplinar de interés.  

4. Relectura del mapa conceptual desde la óptica del nodo seleccionado y búsqueda de infor-

mación adicional.  

5. Ubicación en el currículo de Educación Primaria de este nodo metadisciplinar, para la con-

textualización del mapa conceptual y el posterior diseño de la estrategia didáctica, desde el 

enfoque didáctico dado por la formadora. 
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Figura 5.3 Mapa conceptual utilizado por la formadora en la EF1.. Elaboración propia.
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Este mapa conceptual pretendía abordar el clima como un sistema determinado por otros sub-

sistemas dinámicos. Tal y como se muestra en la Figura 5.5, se establecieron cinco subsistemas 

de relaciones complejas: atmósfera, hidrósfera, litósfera, biósfera. La amplitud de dicho mapa 

fue intencional, puesto que se pretendía presentar el clima de forma amplía y permitir que los 

participantes de la EF1 a partir de este, eligieran un nodo metadisciplinar, lo relacionaran con 

el cambio climático y plantearan en su estrategia didáctica. 

A pesar de que los participantes de la EF1 no construyeron mapas conceptuales, durante la 

socialización de las estrategias didácticas al finalizar esta experiencia, se registraron en las 

grabaciones de audio las proposiciones con respecto a un nodo metadisciplinar vinculado al 

sistema climático. Así que en la Tabla 5.7 se presenta la relación entre los nodos metadiscip li-

nars elegidos por los equipos colaborativos formados por los participantes, las relaciones con-

ceptuales/proposiciones explícitas en el discurso donde se específican los procesos (ambienta-

les: físicos, químicos, biológicos), y las observaciones de la formadora incluidas en la parrilla 

de observación.  

Tabla 5.7 Caracterización de la estructuración conceptual de los 12 maestros en formación durante la EF1 

Equip

o 

Nodo 

metadisci-

plinar 

Relaciones conceptuales/proposicio-

nes explícitas en el discurso 

(EF1, fase mediadora. Grabación de au-

dio. Enero de 2015) 

Observaciones de la formadora  

(EF1, fase mediadora. Parrilla de observa-

ción. Enero de 2015) 

1 Atmósfera Se enfocan en dos componentes de la at-

mósfera: H2O y O3.  

Procesos: Ciclo del agua; disociación 

natural del O3 Vs disociación por dispo-

sición de compuestos Fluorocarbonados 

CFCs. 

El desarrollo conceptual está ligado a los 

aspectos físico químicos (sin la suficiente 

rigurosidad en cuanto al uso del lenguaje 

químico). La estructuración no es vincu-

lante con otras áreas de conocimiento, por 

lo tanto el nodo metadisciplinar pierde sen-

tido y pasa a ser un concepto del ámbito de 

las ciencias experimentales.  

2 Cambio 

climático 

La galaxia afecta el planeta y por ende 

el clima Vs comunidad científica el ac-

tual cambio climático es debido a las ac-

tividades humanas. 

Manejo del lenguaje y profundización con-

ceptual. Transitan por diferentes disciplinas 

para reconstruir su nodo metadisciplinar;  

además, identifican y reflejan en su dis-

curso la relevancia de los asuntos socio 
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Procesos: Formación de nubes y efecto 

invernadero; actividad magnética solar 

y aumento de la temperatura en el pla-

neta tierra; efecto de la traslación del 

sistema solar en la galaxia; la deforesta-

ción y pérdida de capacidad para absor-

ción de CO2. 

científicos propios del enfoque Ciencia, 

Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA). 

3 Medicio-

nes del 

clima 

Reconocen la necesidad de establecer 

las diferencias entre la meteorología y la 

climatología. 

Procesos: Desarrollo histórico de la cli-

matología; evolución de los instrumen-

tos de medición. 

El equipo colaborativo ha dado valor a los 

asuntos epistemológicos, es decir a la con-

solidación del conocimiento científico  

como construcción social en permanente 

evolución. Además, establecen diálogo de 

saberes con otras disciplinas y van más allá 

de los conceptos presentados en el mapa 

conceptual, lo cual es bastante satisfactorio 

en términos de aprendizaje. 

4 Ciudades 

sustenta-

bles 

Las nuevas ciudades sustentables y el 

cambio de las ciudades tradicionales ha-

cia el principio de sustentabilidad. 

Procesos: Historia de la organización y 

espacios urbanos; crisis de las ciudades 

y retos que se responden desde la sus-

tentabilidad; enfoque y principios que 

soportan las ciudades sustentables. 

Buen abordaje conceptual, metadisciplinar 

pues el límite entre los conceptos propios de 

la ciencias experimentales y sociales están 

difuminados con el objetivo de entender los 

principios que soportan el planteamiento de 

ciudades sustentables. Tienen una posición 

critica y eso los lleva a una construcción de 

proposiciones clara. 

 

La síntesis presentada en la tabla anterior, permitió identificar algunos aspectos relevantes del 

proceso de estructuración conceptual y desde la proposiciones de los participantes en la EF1. 

La presentación del mapa conceptual por parte de F posibilitó que los participantes ubicaran 

situaciones generales y a su vez nodos metadisciplinares (como conceptos estructurantes) que 

se reflejaron en el reconocimiento de conceptos inherentes a estos y de relaciones conceptuales. 

Las relaciones conceptuales y los procesos ambientales se extienden como mecanismos expli-

cativos en todos los casos, sin embargo no hay garantía de aprendizaje significativo, puesto 
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que puede ser un rasgo de aprendizaje memorístico que carece de subordenación20 y supraor-

denación21. Cabe mencionar que no en todos los casos se evidenciaron procesos metacognit i-

vos relativos a la diferenciación progresiva22. 

El registro de F en la parrilla de observación durante las exposiciones de los equipos colabo-

rativos durante la EF1, da cuenta de que uno de los grupos se enfocó meramente en la red de 

conceptos desde la Física y la Química, mientras que los otros tres equipos colaborativos tu-

vieron una perspectiva más amplia al desarrollar el nodo metadisciplinar y vincularon diferen-

tes áreas de conocimiento otorgándole al nodo abordado la connotación metadisciplinar como 

se esperaba. Este aspecto se valora positivamente, puesto que el objetivo en primera instanc ia 

de las experiencias de formación era el de aportar a la construcción metadisciplinar y/o trans-

disciplinar del conocimiento sobre asuntos ambientales como el cambio climático.  

Es necesario reconocer que, tras la puesta en marcha de la EF1 y su análisis retrospectivo antes 

de iniciar la IEV y las siguientes experiencias formativas EF2-3, se tomó la decisión de incluir 

no solo la lectura del mapa conceptual, sino también, su construcción. Además, se identificó 

que el análisis de dichos mapas generados por los participantes en las EF2-3 debería analizarse 

en detalle puesto que daban cuenta de las formas particulares de estructuración conceptual 

realizada por los participantes. A continuación se describe el proceso llevado a cabo: 

1. Explicación por parte de F sobre las características de los mapas conceptuales.  

2. Lectura en equipos colaborativos de material de apoyo.  

 

20 Conceptos y proposiciones potencialmente significativos quedan subordinados o, en el lenguaje de Ausubel 

(1983, p. 52), son “subsumidos” bajo ideas más abstractas, generales e inclusivas (los “subsumidores”). Este 

aprendizaje se denomina aprendizaje significativo subordinado. 

21 El nuevo material de aprendizaje guarda una relación de superordenación con la estructura cognitiva cuando el 

sujeto aprende un nuevo concepto o proposición más abarcadora que pueda subordinar, o “ subsumir”, conceptos 

o proposiciones ya existentes en su estructura de conocimiento. Este tipo de aprendizaje, mucho menos común 

que el subordinado, se llama aprendizaje superordenado.  

22 La diferenciación progresiva es el proceso característico del aprendizaje verbal significativo subordinado, que 

se produce cuando disponemos de un subsumidor que engloba el nuevo concepto o contenido, que lo subsume, 

por ser más abarcador e inclusivo. (Palmero, 2011). 
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3. Selección de nodo metadisciplinar relativo al cambio climático.  

4. Organización de conceptos.  

5. Lectura del currículo de Educación Secundaria Obligatoría y Bachillerato para la adapta-

ción.  

6. Reacondicionamiento de los mapas conceptuales y elaboración.  

7. Socialización/puesta en común.  

El hecho de que se incluyera en el sistema 1 del modelo de formación la construcción de mapas 

conceptuales, demandó más tiempo de dedicación en las EF2-3. Además se replanteó el proceso 

de recogida y análisis de datos puesto que los mapas conceptuales construidos por los partici-

pantes fueron relevantes para evidenciar los procesos metacognitivos y de reestructurac ión 

conceptual sobre el cambio climático. Así que siguiendo a Cañas et al. (2015) se elaboró la 

matriz (descrita en el apartado 4.5.2.2) la cual posibilitó el análisis de los mapas conceptuales 

construidos por los participantes desde dos variables: Estructura o topología y contenidos se-

mántico, cada uno de estas con sus respectivos descriptores pormenorizados. 

Los 28 docentes implicados en estas dos experiencias de formación construyeron en equipos 

colaborativos 11 mapas conceptuales, que se estudiaron desde la óptica de las variables antes 

mencionadas, sus descriptores o indicadores cualitativos y la asignación cuantitativa/esca la. 

Así que como se muestra en la Tabla 5.8, dicho estudio de los mapas conceptuales se refleja 

en resultados numéricos y porcentuales desde donde parte el análisis. 

Tabla 5.8 Número de mapas conceptuales (N) y porcentaje (%) en cada nivel de la escala* para los criterios que 

describen las variables. Matriz adaptada de Cañas et al. (2015). 

Variables Criterios Escala N %  

Topología/ estruc-

tura  

 

Uso de conceptos en vez de trozos de texto desde la pers-

pectiva estructural 

3 1 9,1 

4 7 63,6 

5 3 27,3 

Establecimiento de relaciones entre conceptos  1 1 9,1 

2 2 18,2 

4 1 9,1 

5 7 63,6 

El grado de ramificación 5 11 100 
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La profundidad jerárquica 1 1 9,1 

3 2 18,2 

4 4 36,4 

5 4 36,4 

La presencia de enlaces cruzados  1 4 36,3 

2 2 18,2 

3 1 9,1 

4 2 18,2 

5 2 18,2 

Contenido Conceptos  3 4 36,4 

4 4 36,4 

5 3 27,3 

Palabras de enlace o conectores  1 2 18,2 

2 1 9,1 

4 6 54,5 

5 2 18,2 

Proposiciones  2 2 18,2 

3 1 9,1 

4 6 54,5 

5 2 18,2 

*La escala se presenta Tabla 4.14. Sin embargo en este apartado solo se incluyeron las escalas en las cuales se 

ubicaron los mapas conceptuales diseñados por los docentes en formación. 

A partir de esta tabla, se reconoce que en lo relativo a la estructura o topología uno de los 

mapas presentados por los docentes en formación, utilizan el mismo número de conceptos que 

de explicaciones extensas (oraciones, ideas), mientras que siete tendieron a incluir más con-

ceptos. Un total de tres mapas conceptuales tuvieron la valoración más alta, puesto que sola-

mente incluyeron conceptos, lo cual es relevante, puesto que según Novak y Cañas (2006) se 

deben evitar oraciones estructuradas y complejas dentro de las cajas a manera de conceptos, 

ya que no permite leer proposiciones y es fiel muestra de aprendizaje memorístico.  

Cabe resaltar que en el análisis topológico no se estudió el tipo de conceptos o explicaciones, 

pero si su efecto en la estructura del mapa conceptual, puesto que la selección de conceptos y 

el desglose de explicaciones largas en conceptos y conectores predispone la estructuración, la 
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conectividad y la generación de proposiciones. Para Novak (1998) la palabra es una “etiqueta” 

que representa al concepto, así la representación que las personas tienen sobre las cosas y los 

hechos pueden ser nombradas y comunicadas mediante el lenguaje.  

Ahora bien, en lo relativo al uso de los conectores para establecer relaciones entre conceptos, 

un mapa concenptual no empleó ningún conector y dos utilizaban en menor proporción los 

conectores entre conceptos; mientras que la mayoría, es decir ochos mapas, permiten ver co-

nectores como mecanismo para relacionar conceptos y darle sentido al mapa. Este aspecto se 

refleja en la Figura 5.4 donde se puede observar la diferencia entre un mapa con conectores (a) 

y otro sin conectores (b). 

 

   a)      b) 

Figura 5.4 Ramificación de dos mapas conceptuales sobre la litósfera y su relación con el cambio climático . 

a)Mapa conceptual elaborado durante la EF2 utiliza conectores o palabras de enlace en todos los casos (EF2, fase 

semi dirigida colaborativa. Mapa conceptual. 03/02/2016).  

b)Mapa conceptual elaborado en la EF3 en ningún caso utiliza conectores (EF3, fase semi dirigida colaborativa. 

Mapa conceptual. 03/02/2016). 

Por otra parte, un punto de ramificación según Cañas et al. (2006) “ocurre cuando de un nodo, 

concepto o frase de enlace, salen dos o más líneas de conexión (el número exacto no importa). 

Además, este criterio no se refiere al número de ramas que emergen de un nodo dado, sino al 

número de nodos que presentan más de una rama” (p. 4). En lo referente a este criterio la 

totalidad de los mapas conceptuales elaborados por los participantes en las EF2-3 presentaban 
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un grado de ramificación alto en tanto conceptos-conectores y conectores-conceptos, como se 

muestra en la Figura 5.5. 

 

Figura 5.5 Ejemplos de ramificaciones tipificadas en los mapas conceptuales . 

En cuanto al criterio de jerarquización Cañas et al. (2006) lo definen como “el número de 

enlaces que hay entre el concepto raíz y el concepto más alejado del concepto raíz. Este es un 

criterio que sólo tiene sentido para mapas que contienen al menos un concepto raíz” (p. 5). 

Entre tanto, ocho de los mapas presentaron cuatro niveles o más. Así que para comprender el 

análisis de este criterio, a continuación en la Figura 5.6, se ejemplifica los niveles de jerarqui-

zación implicados en un mapa conceptual particular, donde en primer lugar la jerarquizac ión 

se relaciona con la ordenación de los conceptos en tanto orden de importancia o de inclus ivi-

dad, es así como los conceptos más inclusivos ocupan los lugares superiores de la estructura 

gráfica, cercanos en este caso al nodo metadisciplinar, que está ubicado abajo “CIUDADES 

SOSTENIBLES”, concepto que también puede considerarse como raíz. 



 

195 

 

 

Figura 5.6 Ejemplo de mapa conceptual sobre el nodo metadisciplinar de las ciudades sostenibles de EF2. 

(EF2, fase semidirigida colaborativa. Mapa conceptual. 03/02/2016). 

Si quisiéramos responder las preguntas de Novak (1988, p. 122) “¿Qué conceptos sabemos que 

son relevantes? y ¿Qué relaciones conceptuales de alto-bajo nivel son importantes en un tema 

determinado de estudio?", los profesores de Ciencias en formación que construyeron el mapa 

anteriormente expuesto reconocieron que hubo una relación entre la estructuración conceptual 

y la revisión del currículo de diferentes asignaturas, especialmente para la ubicación de un 
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nodo metadisciplinar que fuera integrador (para el caso las ciudades sustentables desde la pers-

pectiva de los hidrocarburos). Así que posteriormente, los participantes organizaron los con-

ceptos y establecieron relaciones físico químicas, biológicas y ecológicas.  

DF20: Cuando empezamos a ver el currículo de la ESO (de ciencias), nos ha costado mucho ver donde 

encajarlo, porque es más visto a lo mejor en Tecnología o en Biología, pero en Física y Química no 

sabíamos muy bien cómo encajarlo. Entonces se nos ocurrió la idea de enfocarlo hacia el tema de la 

combustión de la gasolina y del uso de los hidrocarburos; entonces, a partir de la combustió n empezamos  

a desarrollar sobre ¿cómo y por qué se producía el calentamiento global?. En parte por la combustión de 

hidrocarburos y a partir de ello explicar las posibles soluciones que puede haber y una de estas es tener 

ciudades sostenibles. Entonces al principio lo que hemos hecho es decir que los hidrocarburos son com-

puestos formados por C y H, que se usan como combustibles (gasolina, diesel, queroseno) y como ma-

terias primas (los plásticos). Como lo que nos interesa es la combustión, pues nos centramos  en los 

combustibles. Así que en el mapa decimos que para producir energía se realiza la combustión y ponemos 

la reacción química que explica el proceso de combustión (no está ajustada) y una imagen de un motor 

de combustión. Bueno como el gran problema que se produce con la combustión es que se emite CO2 

,entonces ponemos la estructura molecular de este compuesto y referimos su propiedad p ara absorber la 

radiación infraroja y que por eso se produce efecto invernadero porque resulta que la radiación solar llega 

a la Tierra y se refleja y por los gases efecto invernadero se absorbe, porque como el CO2 absorbe la 

energía e impide que se refleja hacia el exterior, así que se produce un calentamiento global. Bueno 

además, incluimos las posibles soluciones que puede haber es un transporte ecológico que sería los mo-

tores de hidrógeno, los coches eléctricos, el uso del transporte público, lo que reduce las emisiones de 

CO2 aunque realmente se sigue emitiendo. Esto es importante para el desarrollo de las ciudades sosteni-

bles, porque como ya sabes, las ciudades sostenibles son ciudades que se pueden abastecer ellas mismas 

de energía y que pueden ser ecológicas.  

Estos son los conceptos claves, pero cuando diera la clase me pararía a lo mejor más en la descripción 

de los hidrocarburos que en la combustión y a lo mejor más en los motores de hidrógeno, porque se 

puede enseñar más sobre esto. 

Se nos ocurrió también lo de los aislantes térmicos porque son materiales a la carta, pero no hay en el 

currículo algo específico sobre nuevos materiales, si que se mencionan cosas, pero no hay nada así de 

vinculante.  

(EF2, fase mediadora. Transcripción de audio, socialización/ puesta en común del mapa conceptual por 

parte del equipo colaborativo 4. 03/02/2016). 

De tal manera que, en este caso particular, el mapa conceptual de la Figura 5.7, permitió reco-

nocer 8 niveles, el primero es el nodo metadisciplinar y el último hidrocarburos, en el nivel 

tres y cinco los profesores en formación establecen la relación combustión reacción química e 

intencionalmente lo resaltan para desplegarse sobre el CO2. Este mapa conceptual a pesar de 
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su linealidad, a nivel jerárquico presenta una organización de alto nivel que da cuenta más que 

de subordinación, supraordinación y de aprendizaje combinatorio23.  

Ahora bien, con respecto al criterio de enlaces cruzados, es necesario recordar que hace refe-

rencia a la formación de círculos cerrados como circuitos, los cuales dan cuenta de la presencia 

de proposiciones. Las evidencias dieron cuenta de que cuatro mapas conceptuales construidos 

por los docentes en formación no incluyeron enlaces cruzados. En la Figura 5.8 se presenta un 

ejemplo de un mapa conceptual que a pesar del número de niveles o jerarquización, no incluyó 

este tipo de enlaces. 

 

Figura 5.7 Mapa conceptual diseñado por equipo colaborativo de profesores en formación inicial en la EF2 sobre 

el nodo metadisciplinar de mediciones climáticas. 

(EF2, fase semidirigida colaborativa. Mapa conceptual. 03/02/2016). 

 

23 Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la nueva información no se relaciona de manera subordinada, ni 

supraordinada con la estructura cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con aspectos relevantes 

de la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva información fuera potencialmente significativa con toda la 

estructura cognositiva. 
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Por otra parte, cuatro de los mapas conceptuales  incluyeron tres o más enlaces cruzados. En la Figura 5.9 se pre-

senta un ejemplo de este tipo de mapas.  

 

 

Figura 5.8 Mapa conceptual con 4 enlaces cruzados. 

(EF2, fase semidirigida colaborativa. Mapa conceptual. 03/02/2016). 

Cabe resaltar que el análisis de este criterio significó un aspecto negativo, puesto que la mayo-

ría de los mapas conceptuales no incluyeron enlaces cruzados o incluyeron solamente un en-

lace. Así que no se tuvieron evidencias de procesos de reconciliación integradora de calidad, 

en este caso al rastrear la ausencia de estas se encontró que los mapas conceptuales con puntaje 

bajo son dos de los ocho construidos en la EF2 y dos de los tres mapas construidos por los 

docentes en ejercicio que participaron en la EF3.  
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Con respecto a este hallazgo otros autores también han referenciado no haber conseguido la 

construcción de mapas conceptuales con un alto número de enlaces cruzados. Por ejemplo Ar-

bea y Campo (2004) consideraron en su estudio afirmaron que: 

Analizando el número de enlaces cruzados establecidos, se puede pensar que la instrucción resultó algo 

memorística24, ya que en el caso de los alumnos que partieron de un mapa previo con un gran  número de 

conceptos y con varios enlaces cruzados, en el mapa posterior desaparecen estos enlaces. En el caso de 

los alumnos que incorporan un buen número de conceptos nuevos en el mapa posterior, los enlaces cru-

zados tampoco aparecen. Sin embargo las jerarquizaciones y relaciones entre los conceptos del mismo 

núcleo mejoran mucho del mapa previo al posterior en la mayor parte del alumnado (Arbea y Campo, 

2004, p. 4). 

Estos hallazgos pueden estar influenciados por varios aspectos relativos a la formación inicia l 

y continua de docentes, puesto que si bien los mapas conceptuales son una herramienta refe-

renciada desde las décadas de los 80 y 90, además, soportada en la teoría de aprendizaje signi-

ficativo, la divulgación de su efectividad y su uso en los proceso de formación de docentes está 

en auge según lo reportado por Pedrajas y Martínez (2016) quienes consideran que el uso de 

los mapas conceptuales en la formación de docentes de Ciencias se ha extendido, especial-

mente en la formación inicial, puesto que permiten a la reflexión por los conocimiento propios 

y posibilitan la evolución conceptual (Nousiainen, 2012).  

Ahora bien, aunque los mapas conceptuales son recursos educativos utilizados para potenciar 

aprendizajes significativos, estudios previos realizados Lopera-Pérez y Charro (2015) recono-

cen la poca incorporación en los libros de texto, por lo tanto la necesidad de que los docentes 

se motiven a construirlos y utilizarlos con sus alumnos de Educación Primaria, Secundaria y/o 

Bachillerato, a pesar de que implican una inversión de tiempo alta y alta demanda conceptual 

y didáctica. 

De manera complementaria, el análisis de los mapas conceptuales incluyó la variable relacio-

nada con el contenido semántico, la cual se describe a partir de tres criterios: conceptos, pala-

bras de enlace o conectores y proposiciones. La Figura 5.9 presenta un resumen de estos tres 

 

24 El aprendizaje memorístico o repetitivo se produce cuando «la tarea de aprendizaje consta de puras asociaciones 

arbitrarias (Ausubel, Novak y Hanesian, 1989, p. 37) (números, listas, pares asociados, etc .). En la asociación de 

los conceptos no hay relación sustancial y con significado lógico. 

 



 

200 

 

aspectos en cada uno de los mapas conceptuales diseñados por los docentes en formación tanto 

en la EF2 (mapas conceptuales del 1 al 8) como en la EF3 (mapas conceptuales 9, 10 y 11). 

 

Figura 5.9 Gráfica que resumen las puntuaciones (eje y) de los 3 criterios que explican la variable contenido (se-

mántico) de los 11 mapas conceptuales (eje x).  

(EF2-3, fase semidirigida colaborativa. Mapas conceptuales) 

La figura anterior, tiene información relevante y diferencial entre los mapas conceptuales cons-

truidos en la EF2 y la EF3,  puesto que al contrastar los datos, los estudiantes incluyeron con-

ceptos relevantes, pero eso no implica su adecuada conexión y una final formación de propo-

siciones. Teóricamente se podría decir que un buen mapa conceptual debería guardar relación 

entre estos tres aspectos, sin embargo las evidencias obtenidas del análisis de los mapas con-

ceptuales de los participantes indicaron que no en todos los casos se cumple esto, puesto que 

unos indicadores son superiores a otros y se resalta que la complejidad de la construcción ra-

dica precisamente en el proceso de simbolización (uso del lenguaje) como evidencia de apren-

dizajes.  
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Particularmente, los conceptos se valoran tanto por su inclusión (conceptos inclusores25), como 

por el potencial que tienen para formar proposiciones con la mediación de palabras de enlace 

o conectores. De acuerdo a lo comentado anteriormente, se reconoce el potencial de las propo-

siciones para aproximarnos a los procesos de aprendizaje. Además, son evidencia de la estruc-

turación y reestructuración cognitiva (aprehendizaje26), en tanto adquisición, retención, recu-

peración y trasposición a su futura o presente labor de aula/acción de educativa. En este sentido 

Novak (1985) señala que “las proposiciones son dos o más conceptos ligados en una unidad 

semántica. Metafóricamente las proposiciones son las "moléculas" a partir de las que se cons-

truye el significado y los conceptos son los "átomos" del significado” (p. 192). 

De acuerdo con estas ideas, en lo relativo a la formación inicial o continua de docentes, se 

evidenció un efectivo tránsito de lo meramente representacional al aprendizaje de conceptos, 

en tanto conceptos mismos y vínculos o relaciones entre estos. En este caso se tiene un frag-

mento del discurso de dos profesores en formación de la EF2 que a través de la estrategia de 

 

25 Aprendizaje subordinado: La nueva idea o concepto se halla jerárquicamente subordinada a otra ya existente. 

Su produce cuando las nuevas ideas se relacionan subordinadamente con ideas relevantes (inclusores) de mayor 

nivel de abstracción, generalidad e inclusividad. Se genera, pues, una diferenciación progresiva de los conceptos 

existentes en varios de nivel inferior de abstracción. La subordinación de los concepto s puede hacerse sin que la 

nueva información modifique los atributos del concepto inclusor (son ejemplificaciones), ni cambie el significado 

de concepto inclusor. Aprendizaje supraordenado: El proceso es inverso al sobordinado o proceso de diferencia-

ción progresiva, en el que los conceptos relevantes (inclusores) existentes en la estructura cognitiva son de menor 

grado de abstracción, generalidad e inclusividad que los nuevos a aprender. Con la información adquirida, los 

conceptos ya existentes se reorganizan y adquieren nuevo significado. Suele ser un proceso que va de abajo – 

arriba y se produce una reconciliación integradora entre los rasgos o atributos de varios conceptos que da lugar 

a otro más general (supraordenado). Cuando se buscan diferencias, comparaciones y semejanzas entre los con-

ceptos, se facilita esta reconciliación conceptual. Cuando un concepto se integra bien en otro concepto más general 

posee una consonancia cognitiva o una reconciliación integradora. Se obtiene una disonancia cognitiva (Fes-

tinger, 1957), cuando aparecen dos conceptos contradictorios o no integrados adecuadamente. 

26 Según Flavell (1999) la aprehensión de la realidad es siempre una construcción asimilativa efectuada por el 

sujeto tanto como una acomodación del sujeto. Se entiende entonces el aprehendizaje como un proceso adaptativo 

que posibilita dinamizar los esquemas, modelos y representaciones que se tienen de la realidad y del mundo. Sin  

duda, implican reorganización cognitiva y acomodación, de la misma manera que una gran capacidad de transfe-

rencia y movilidad cognitiva.   
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modelización teórica y/o experimental abordaron el nodo metadisciplinar de la lluvia ácida y 

lo desarrollaron en el mapa conceptual que se muestra en la Figura 5.10.  

 

Figura 5.10 Mapa conceptual construido por equipo colaborativo.  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Mapa conceptual. 03/02/2016). 

Cabe resaltar que el discurso verbal que incluye la lectura y explicación de su mapa conceptual 

tiene varios elementos importantes. En primer lugar, el texto escrito en azul da cuenta de un 

discurso expositivo desde la Física y la Química, en el cual se van nombrando los conceptos 

para responder a lo que se denomina “lluvia ácida”. Por otra parte, el discurso continúa alu-

diendo aspectos ecosistémicos y de interacción hidrósfera-atmósfera (fragmento rojo), donde 

la docente en formación hace la aclaración de estar en el límite en relación con los contenidos 

de Biología (fragmento verde), y posteriormente el discurso se refiere a procesos ecológicos 

para luego profundizar implicaciones biológicos y particularmente efectos antrópicos (frag-

mento negro).  
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DF30: “Las industrias emiten óxidos en forma de gas y estos son el óxido de nitrógeno y el monóxido  

de nitrógeno y el dióxido de azufre, después tienen lugar estas reacciones (señala el modelo) transfor-

mándolas en estos otros  óxidos y después qué pasa con estos otros óxidos que cuando están en contacto 

con la humedad (refiere al agua) presente en la atmósfera producen estos ácidos que son arrastrados por 

el agua de lluvia produciendo la lluvia ácida que cae sobre la superficie  (los bosques o lo que haya), el 

pH de la lluvia norma es 5.65 pero el de la lluvia ácida es bastante más ácido. Así que ese pH tan ácido 

va ir afectando diversas zonas como se ve en la imagen; por ejemplo en cuanto a las zonas acuosas pues 

se acidifica la hidrósfera, es decir aumenta la acidez de los lagos, cuanto más estancada esté el agua y 

más pequeño el sitio pues más se va a notar lo de la acidez y se da la eutrofización de los lugares acuáticos  

que bueno es una manera de conectar este tema con la parte de Biología, puesto que se ve más allí que 

en Física y Química, pero bueno para ver que está un poco conectado. La eutrofización lo que es, bueno 

vamos a explicarlo un poquito porque a lo mejor nos suena de haberlo visto pero tampoco está ya en 

nuestra cabeza y es que los protones de los ácidos que caen con la lluvia arrastran nutrientes del suelo 

que llegan al agua y los cationes de las sales presentes produce una sobrecarga de nutrientes en el agua, 

así que las plantas y los organismos crecen desmesuradamente y al morirse se pudren, al pudrirse utilizan  

mucho oxígeno (el proceso) y lo que pasa es que la vida en el agua sufre un problema porque no tienen 

oxígeno disponible. Luego por ejemplo en estos otros árboles que les vemos bastante más vivos que los  

de la derecha también están sufriendo algo porque la litosfera que es la capa terrestre superficial, el suelo 

vamos, la lluvia ácida va a actuar tanto directa como indirectamente, de forma indirecta la lluvia ácida 

roba los nutrientes del suelo, como lo explique anteriormente, si les está robando los nutrientes a las 

plantas, pues esas plantas que habitaban esa zona se ven perjudicadas y aumenta la vulnerabilidad. De 

forma directa porque la lluvia ácida afecta la vegetación, acaba con los microorganismos fijadores de 

nitrógeno además, quema los ácidos queman las hojas, frutos, semillas, en general las estructuras de las 

plantas.  

 (EF2, fases mediadora y semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 18/02/2016) 

En síntesis, podemos decir que más allá del análisis de las características de los mapas concep-

tuales, es necesario reconocer que estos son valiosos en sí mismos. Sin embargo, para efectos 

investigativos se llevó a cabo una aproximación cualitativa y cuantitativa que posibilitó con-

tribuir y enriquecer la literatura con una experiencia que cuenta la historia de formación de 

docentes donde se incluyó la estrategia de mapeo conceptual. Sin duda tienen amplias cualida-

des para ser utilizados en diferentes momentos de los procesos de formación, pero que el hecho 

de llevarlos a construirlos con la mediación de ordenador (CMap tools) aportó a la dinamiza-

ción del proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Al iniciar el proceso, teníamos la premisa de que la calidad de los mapas conceptuales está 

condicionada no solo por el contenido sino también por su topología. El análisis cualitat ivo 
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confirmó dicha premisa, puesto que se encontró una fuerte relación entre las variables estruc-

tura o topología y contenido semántico, sin embargo en estudios futuros podrían realizarse 

aproximaciones cuantitativas, con un número significativo de mapas conceptuales y por ende 

de participantes en experiencias de formación en EA. 

Por otro lado, los docentes que participaron en estos dos grupos de formación, tuvieron dife-

rentes percepciones sobre la estrategia de mapeo conceptual. La mayor dificultad fue la de 

incluir los conceptos pertinentes. A su vez, no excederse en el número de conceptos con los 

que se puede explicar el nodo metadisciplinar. Otro aspecto que conllevó cierta dificultad, fue 

el establecimiento de relaciones y la elección de las palabras de enlace o conectores. Además, 

los docentes se preocuparon por saber si estaban haciendo el mapa conceptual de forma ade-

cuada, si estaba bien o cómo podían mejorarlos.  

DF30: Delimitar, saber qué conceptos se deben incluir y cuáles se pueden descartar. Porque podíamos 

seguir extendiéndonos pero no es posible. 

DF31: Nos ha costado realizar el mapa conceptual porque teníamos una serie de conceptos pero no sa-

bíamos muy bien como expresarlos  y relacionarlos. 

DF38: No sabíamos qué conceptos poner, no sabíamos si poner cosas más generales o el concepto más  

académico. 

DF40: Estos mapas son muy subjetivos, cada uno tiene su manera de organizar los conceptos. 

(EF2-3, fase mediadora. Transcripción de audio. Marzo 2016) 

Después de incluir esta estrategia en el modelo de formación, consideramos que favorece los 

procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación. Ahora bien, sobre este punto reconocemos 

la pertinencia de las ideas de Novak (1988, p.39) puesto que valora que los mapas conceptuales 

son herramientas o instrumentos para negociar significados desde el diálogo e intercambio (en 

este caso de los equipos colaborativo y F), además, es una evidencia de los procesos metacog-

nitivos. 

Este autor considera que no es aprendizaje compartido, puesto que este no se puede compartir 

por su carácter individualista. Sin embargo, las proposiciones que se construyen y los signifi-

cados sí se pueden compartir, discutir, negociar y convenir. Particularmente, la construcción 

de los mapas conceptuales por grupos de dos o tres docentes en formación cumplieron una 

función de reconstrucción social del conocimiento sobre el cambio climático animada por las 

discusiones, tal y como se observa en la Figura 5.11, que ofrece una visión de esos encuentros. 

diferentes espacios de formación. 
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Figura 5.11 Docentes en formación (EF2-3) durante la estrategia de mapeo conceptual.  

a) Construcción con el software CMap Tools (EF2, fases mediadora y semi dirigida-colaborativa. Registro foto-

gráfico. 18/02/2016).  

b) Socialización del mapa conceptual en la EF2 Tools (EF2, fases mediadora y semi dirigida-colaborativa. Regis-

tro fotográfico. 18/02/2016) .  

c) Socialización del mapa conceptual en la EF3. (EF2, semi dirigida colaborativa. Registro fotográfico. Abril de 

2016). 

Es necesario destacar que no hay una intención directa por parte de esta investigación de “eva-

luar” los mapas conceptuales, puesto que se entiende que no hay mecanismos de evalua c ión 

completamente objetivos y se está de acuerdo con Cañas, Novak y Reiska (2012) en que es 

a) b)

c)
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extremadamente difícil de automatizar la evaluación de mapa conceptual. Además, no hay uni-

dad de criterios con respecto a la EF1 y los procedimientos llevados a cabo con la EF2-3. 

Por otro lado, dentro de la categoría de estructuración del conocimiento es necesario responder 

otras preguntas informativas que vinculan a los docentes que participaron en las experiencias 

de investigación colaborativa 1.9-¿ Cómo es el proceso de estructuración del conocimiento 

sobre el medio ambiente en las EIC? 

Los docentes en formación que participaron en las EIC1-2 también llevaron a cabo una estruc-

turación conceptual caracterizada por ser autónoma, pero que obedecía a las necesidades par-

ticulares de los temas o problemas de investigación. Por ejemplo en la EIC1 el maestro C quería 

abordar el concepto agua (en este caso asumido como nodo metadisciplinar), así que su lógica 

de pensamiento y estructuración conceptual estuvo organizada de la siguiente manera: ciclo 

del agua, estados y transformaciones de la sustancia, contaminación y potabilización, el reque-

remiento de agua en los seres vivos y en los humanos y finalmente el concepto de ahorro de 

agua.  

El maestro A llevó a cabo una organización conceptual desde lo genérico hasta lo específico 

referido al manejo o gestión integral de residuos: 

Introducción a la definición de Medio Ambiente 

Funcionamiento de las centrales nucleares. 

Tratamiento del agua. 

Reciclaje de residuos orgánicos e inorgánicos. 

Comportamiento en el medio natural. 

(EIC1, fase analítica. Trabajo fin de grado TFG maestro A. Junio de 2015) 

Por su parte, el maestro B consideró necesario partir de la pregunta ¿Qué entendemos por el 

medio ambiente?, con el fin de evaluar actitudes ambientales en los alumnos de cuarto y quinto 

grado de primaria. Su estructuración conceptual implícita se relacionaba con la definición de 

medio ambiente y las dimensiones que lo constituyen, además, lo obligó a profundizar en asun-

tos relativos a la EA.  

Concepciones particulares sobre el medio ambiente.  

Dimensiones del medio ambiente.    



 

207 

 

Comportamiento del ser humano sobre el medio ambiente y sus consecuencias futuras ante la indiferen-

cia y el egoísmo humano.    

Medidas proambientales.    

Comprobar el grado de mejora en cuanto al conocimiento del medio ambiente y   su conservación.    

Interés y motivación por las acciones proambientales.    

 (EIC1, fase analítica. TFG maestro A. Junio de 2015) 

La organización de los contenidos realizada por los maestros A, B y C, responde a la necesidad 

de diseñar y aplicar las estrategias didácticas, así que implicó que revisaran los conceptos y 

plantearan una organización en pro del aprendizaje de sus alumnos. Estas acciones dieron 

cuenta de que los maestros no sólo debían definir los conceptos de la materia que enseñan, sino 

también justificarlos, relacionarlos y secuenciarlos en las actividades. Este hallazgo en parti-

cular, es coherente con lo planteado por Talanquer (2004), quien considera que los conoci-

mientos disciplinares deben ser adquiridos por los profesores antes de llegar a la práctica edu-

cativa, es decir durante su formación inicial. Lo que posibilita considerar que las experiencias 

de investigación colaborativa no solo apuntan al desarrollo de habilidades, capacidades o com-

petencias investigativas, sino también al enriquecimiento de otro tipos de conocimiento como 

el disciplinar y metadisciplinar.  

Finalmente, para responder a la pregunta informativa 1.10-¿De qué manera la estructuración 

del conocimiento posibilita a los docentes en formación la selección de contenidos y la 

proyección didáctica en EA?, se extrajeron las evidencias explícitas (expuestas en la Tabla 

5.9) que permitieron reconocer las implicaciones de la estructuración conceptual sobre el me-

dio ambiente en la aproximación curricular y didáctica a la EA. 

Tabla 5.9 Evidencia explicita de los docentes que visibilizan el tránsito de la estructuración disciplinar y metadi-

sciplinar hacia el componente curricular. 

Evidencia explícita 

El nodo metadisciplinar es adaptación educativa al cambio climático, para el grado sexto de primaria vincu-

lando las áreas de Lengua, Matemática, Conocimiento del medio y Educación artística. La estrategia tiene por 

objetivo acercar a los alumnos a la cuestión de cambio climático, reconozcan medidas para reducirlos, los  

alumnos realizaran una investigación y lograr sensibilización frente a la cuestión ambiental (EF1, fase semidi-

rigida colaborativa. Transcripción de audios. 03/02/2014). 
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El tema de lluvia ácida permite relacionar los sistemas climáticos, posib ilita vincular la Química y la Física 

para concienciar a los alumnos sobre este problema y poniendo una granito de arena algo podemos hacer y 

asumir la responsabilidad ambiental. Los objetivos didácticos son todos los expuestos de Química de cuarto de 

la ESO. Las competencias que se van a tratar son: la competencia matemática (en cuestiones estequiometricas), 

competencia en comunicación lingüística porque bueno se va a intentar que se haga lo más participativo posible 

y competencias básicas en ciencia y tecnología.  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audios. 18/02/2016). 

El nodo metadisciplinar son las mediciones climáticas. Incluimos la competencia lingüística, la competencia 

en ciencias y tecnología porque van a interpretar gráficos y deben estar preparados para estos, al mismo tiempo 

desarrollar juicios críticos como científicos y la competencia matemática sobre todo porque realizan ejercicios  

y tienen que expresar datos experimentales. Adicionalmente, en cuanto a la competencia digital los alumno s 

van a usar el ordenador y laboratorios virtuales y a la competencia de aprender a aprender desde su propia 

motivación. La idea es que desarrollen el sentido de la iniciativa en la construcción de instrumentos de medición 

del clima. Los objetivos didácticos son 4: en un primer momento tienen que estudiar los instrumentos de medida 

para estudiar el clima y sus características, en segundo lugar queremos que se familiaricen con las magnitudes 

meteorológicas, luego es fortalecer la capacidad de expresión de los datos experimentales en sus unidades, 

organizarlos en tablas, dibujar gráficas e interpretarlas. Por último queremos que los alumnos no solo que 

aprendan sino sensibilizarlos por el medio ambiente para que en un futuro puedan tomar medidas pro ambien-

tales que favorezcan la reducción del cambio climático y por ello las consecuencias .  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audios. 18/02/2016). 

La estretagia tiene por título “Species threatened by climate change” va dirigida la actividad es 1º de ESO, en 

concreto la asignatura de Science (Biología y Geología) de los programas bilingües de mi centro. La actividad 

quedaría englobada en el tercer trimestre del curso, dentro del estudio de la biosfera y los diferentes reinos de 

seres vivos. Además, integra las competencias de: Geography and History (Ciencias Sociales), puesto que han 

estado estudiando los principales biomas planetarios en esa asignatura, por lo que completarían su estudio con 

esta actividad. Además, Literacy (Inglés) puesto que la actividad será desarrollada en lengua inglesa.  

(EF3, fase semi dirigida colaborativa. Estrategia didáctica. Mayo de 2016). 

 

El conocimiento disciplinar, curricular y didáctico de los docentes en formación inicial o con-

tinua son categorías que describen la profesionalización. En este caso se abre una ventana para 

la comprensión del proceso o tránsito desde lo disciplinar hacia lo curricular y didáctico puesto 

que el modelo para la formación plantea un blucle reflexivo entre la mediación de la formadora 

y el trabajo semi dirigido colaborativo. Lo realmente problematizador, es que lo ambiental en 

general y la cuestión del cambio climático en particular, no se explicita en todos los casos en 
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el curriculo, pero además, para los docentes en formación inicial resulta pertinente el estudio 

del currículo para la inclusión o integración de lo ambiental. 

En la Tabla 5.9, se cuentan historias de análisis, reflexión y toma de decisiones. Además, de 

proyección de la labor educativa, un aspecto determinante y que compromete a los docentes, 

que les posibilita participar en las decisiones organizativas y curriculares. Muñoz (1998, p. 4) 

referencia que en el informe Villa de Leyva “la participación es imprescindible: puesto que la 

concreción de este currículo en la práctica es esencial, se hace necesaria la participación de 

profesores y maestros en su diseño, de modo que se sientan partícipes de la renovación educa-

tiva”.  

Adicionalmente, se entiende como un proceso de construcción de la subjetividad como maes-

tro, de identidad profesional desde lo disciplinar, curricular y didáctico, lo cual según Bolivar 

(2005) es el resultado de un largo proceso, en el que incluimos la formación inicial y continua. 

Además, el autor también señala que dicho proceso está marcado por rupturas, inacabado, y 

siempre retomado a partir de los remanentes que permanecen. 

 

5.3 Categoría 2: Las actitudes ambientales  

El estudio de las actitudes ambientales es una línea de investigación de gran relevancia tanto 

en EA como en psicología ambiental (Dunlap y Van Liere, 1978; Schultz y Zelezny, 1999; 

Dunlap, Van Liere, Mertig y Jones, 2000). Particularmente, en la formación de docentes se 

reportan múltiples ejercicios investigativos que indican que es un aspecto que indiscutib le-

mente se debe tener en cuenta (Avramidis y Norwich; 2002; Mat-Said, Ahmadun, Paim y Ma-

sud, 2003; Pe'er, Goldman y Yavetz, 2007; Varela-Losada, Pérez-Rodríguez, Álvarez-Lires y 

Álvarez-Lires, 2014). Así que en esta investigación los aspectos actitudinales se incluyeron 

dentro de la categoría de alfabetización ambiental y el análisis que se presenta a continuac ión 

retoma los resultados de diferentes técnicas e intstrumentos aplicados en las experiencias de 

formación e investigación colaborativa durante las dos iteraciones del modelo. 

En un primer momento, dichas actitudes fueron leídas desde el interés personal por el medio 

ambiente, además, del interés profesional por la EA. Por otro lado, al finalizar las experiencias 

de formación EF1-2-3., se recogieron datos más detallados sobre las actitudes ambientales (veáse 

capítulo 4), de la aplicación de un cuestionario sobre facetas actitudinales construido y validado 

por Páramo y Gomez, (1997). Paralelamente para el análisis se incluyeron datos cualitat ivos 
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procedentes de las transcripciones de audio en las EF y de las conversaciones informales en 

las EIC, como ejercicio de contrastación y triangulación. 

 

En relación con la pregunta informativa 2.1-¿Qué tipo de intereses manifiestan los docentes 

en formación por el medio ambiente y la EA? Los datos muestran que los participantes  te-

nían interés personal por lo ambiental, este definido como el resultado de las inquietudes y 

reflexiones, además de “las inclinaciones que se tienen, aunque también del valor que se le de 

al medio ambiente” (Posada-Arrubla, 2009, p.13). En el cuestionario inicial aplicado a los do-

centes que participaron en las EF1-2-3 y en las conversaciones informales durante las EIC1-2 se 

plantearon cuestiones como: ¿Tienen un interés personal por los temas ambientales?, ¿Hablan 

con su familia y amigos sobre la situación ambiental? La mayoría daban respuestas afirmativas 

a pesar de que unas eran más elaboradas y argumentadas que otras. La Tabla 5.10 presenta una 

síntesis de las respuestas dadas por algunos participantes.  

Tabla 5.10 Preocupación personal por el medio ambiente. 

Evidencias explícita sobre las preocupaciones personales sobre el medio ambiente 

DF3: El tema de medio ambiente me interesa 

DF22: Me parece más interesante, me gustaría saber más cosas de ello 

DF18: Es un tema bastante importante 

DF21: Me gusta hacer cosas relacionadas con la EA 

DF32: Me inscribí en este curso porque el tema ambiental me parece muy interesante  

DF35: Mi vinculación al medio ambiente es total porque siempre he trabajo en el campo 

DF7: Lo ambiental es a lo que quisiera dedicarme 

DF19: Me preocupa lo que está pasando a nivel medio ambiental 

(EF1-2-3, fase dirigida. Cuestionario inicial. Febrero 2015 y marzo de 2016) 

 

Se puede reconocer que de manera genérica los participantes consideraban que los temas am-

bientales son importantes y en estos casos dan cuenta de que tienen interés por aprender y 

porque lo ambiental haga parte de su vida, incluso uno de los participantes mencionó que le 

gustaría trabajar como educador ambiental. Por otra parte, consideramos que el interés personal 
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puede condicionar el interés profesional. Lo cual es evidente en el discurso de algunos partici-

pantes. 

DF38: Yo soy profesor de sexto de primaria y yo creo que los alumnos de hoy son los que mañana se 

tendrán que encargar de solucionar las problemáticas ambientales, así que yo quiero hacerlos reflexionar 

sobre posibles soluciones, para que entiendan las causas de los problemas. 

DF40: Quiero que los alumnos se conciencien que sus acciones afectan al planeta y al clima y como 

estamos viendo ahora el tiempo y la temperatura que hemos tenido este invierno pues ha sido un poco 

anormal y quiero que se involucren y quiero tener materiales y estrategias para poder llevar al aula, pues 

recursos para enseñar sobre el medio ambiente. 

(EF3, fase dirigida. Transcripción de audio. 17/02/2016) 

DF3: Conocer más sobre este tema para después enseñarlo a los niños. También conocer nuevas técnicas 

de enseñanza de la educación ambiental más dinámicas. 

DF2: Me parece una asignatura relevante que debe estar presenta en la educación primaria. 

DF9: Me parece un tema importante que debe trabajarse desde las aulas de educación primaria para 

concienciar a los alumnos desde pequeños de la responsabilidad que con lleva la educación ambiental. 

 (EF1, fase mediadora. Transcripción de audio. 16/02/2015) 

Se evidenció que los participantes asumen la responsabilidad de su labor como docentes en la 

formación de alumnos que tengan conocimientos sobre el medio ambiente para que reviertan 

en actitudes favorables. Asimismo, fue evidente su interés por conocer estrategias didácticas 

de EA que puedan llevarse al aula. En este sentido, algunos participantes consideraban que a 

nivel profesional, la formación en EA les podría proporcionar recursos didácticos, puesto que 

les facilitaría el desarrollo de habilidades para diseñar estrategias que pudieran favorecer a sus 

alumnos. Así mismo, podría proporcionar el conocimiento para mejorar las dinámicas de su 

contexto y para responder a un currículo más abierto y multidisciplinar, finalmente para infor-

marse y actualizarse sobre temas y/o problemas ambientales relevantes.  

En contraste con los datos obtenidos al iniciar las experiencias, al final de estas las actitudes 

ambientales fueron medidas desde cinco aspectos: emocionales o afectivos, conductuales, cog-

noscitivos, escala de interacción local-global y locus de control, todos estos definidos en el 

marco conceptual desde la perspectiva de Páramo y Gomez (1997).  

En primer lugar, en lo relativo a lo emocional se buscaba responder la siguiente pregunta in-

formativa 2.2-¿Qué tipo de emociones manifiestan los docentes en formación por el medio 

ambiente en general o por cuestiones ambientales en particular? Los resultados muestran 
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que la media general de todos los grupos en los ítems del cuestionario sobre los aspectos emo-

cionales fue de 4,3 (en un escala de 1 a 5), es decir, hay compromiso emocional en todos los 

casos, frente a ciertas cuestiones y/o problemáticas ambientales. En relación con las actitudes 

emocionales, los resultados de la aplicación del cuestionario se presentan a continuación en la 

Tabla 5.11, donde se exponen las medias (𝝌) y desviación estándar (𝝈) de los aspectos actitu-

dinales para cada uno de las experiencias de formación de docentes. 

Tabla 5.11 Media aritmética (𝜒) y desviación estándar (𝜎), por grupos sobre las actitudes emocionales .  

Aspecto actitudinal EF1 N=12 EF2 N=18 EF3 N=9 

𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 

Emocionales  4,5 0,24 4,1 0,5 4,1 0,3 

 

Algunos ítems que se analizaron sobre el aspecto actitudinal relativo a la emociones se explí-

citan en la en la Figura 5.12. 

 

Figura 5.12 Gráfica que representa las medias (𝜒) de cada ítem sobre el aspecto actitudinal emocional o afec-

tivo, en la escala de 1 a 5 presentada en el cuestionario. 

(EF1-2-3, fase semi dirigida colaborativa. Cuaestionario final) 

3,7 3,8 3,9 4 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

Preocupación por la pérdida de biodiversidad

Preocupación por la destrucción de la capa de ozono y

el cambio climático

Rabia frente a la ineficiencia de la EA

Tristeza por el maltrato animal

Tristeza por el poco control gubernamental a la

contaminación de los alimentos con pesticidas

Sensibilidad por el contexto local

4,2

4,5

4,2

4,4

4,2

4

Media (X)
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Como se muestra en la Figura anterior, la escala que fue aplicada presentaba cuestiones am-

bientales diferentes, y lo que se evidenció es que la media más alta en todas las experiencias 

de formación fue en el ítem relacionado con la preocupación por la destrucción de la capa de 

ozono y el cambio climático (4,5), lo cual pudo estar influenciado por la temática desarrollada 

durante las experiencias. Sin embargo, en todas las cuestiones incluidas en los ítems la media 

es igual o superior a 4.  

Precisamos advertir que la otra faceta del compromiso emocional con el medio ambiente es la 

evasión. Fue así como en un ítem control los resultados dieron cuenta de la tendencia a la 

evasión de los problemas ambientales con una media de 4,4 (en una escala de 1 a 5). Entende-

mos entonces, que el contraste de estas dos tendencias emocionales puede llevar a los docentes 

a tomar dos posiciones: la primera es donde a pesar de la tendencia evasiva, la conexión emo-

cional moviliza la acción pro ambiental, tanto a nivel personal como profesional, y la segunda 

es que la evasión se superponga y mitigue dicha conexión, con lo cual no se favorece la acción 

proambiental puesto que se genera una inhibición.  

Cabe resaltar que esta tesis no tiene la intención de medir el efectivo cambio actitudinal (rela-

tivo a lo emocional), pero como se desarrollará en declaraciones temáticas y categorías poste-

riores, el hecho de que los docentes en formación se implicaran tanto en el planteamiento de 

estrategias de enseñanza (durante las EF), como en investigaciones en EA (durante las EIC), 

es un indicador de que la EA en la formación inicial y continua de los docentes les deja inquie-

tudes y preguntas e iniciativas para su presente o futura labor. 

En cuanto a las EF, como se mostró en la Tabla 5.11, hay una diferencia en la desviación 

estándar mayor en el grupo EF2, es decir la experiencia de formación inicial de los profesores 

de Ciencias (Física/Química, Biología/Geología) tiene valores más dispersos tanto hacia los 

extremos positivo y negativo de la escala. Mientras que para la EF1 la 𝜎=0,24 lo cual indica 

que los datos tienen menor dispersión y las puntuaciones están más cerca del valor más alto de 

la escala, es decir que los maestros en formación inicial que formaron parte de la EF1 tuvieron 

puntuaciones más altas en los ítems relativos a los emocional o afectivo sobre el medio am-

biente que los participantes de las EF2-3. 

Procedemos ahora a exponer los aspectos conductuales relativos a las actitudes. Estos se reco-

nocen como incitadores a la acción pro ambiental. Las preguntas informativas que se buscaban 

responder son las siguientes: 2.3-¿Cuáles de sus acciones afectan el medio ambiente, según 

los docentes en formación?, 2.4-¿Qué tipo de iniciativas en pro del medio ambiente tienen 
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los docentes en formación? Así que la Tabla 5.12 presenta los resultados obtenidos a los ítems 

del cuestionario sobre las actitudes conductuales 

Tabla 5.12 Media aritmética (𝜒) y desviación estándar (𝜎), por grupos sobre las actitudes conductuales. 

Aspecto actitudinal EF1 N=12 EF2 N=18 EF3 N=9 

𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 

Conductuales  3,7 0,45 3,4 0,68 3,7 0,26 

 

El cuestionario contaba con dos ítems que atendían este tipo de actitudes, así que se presentan 

los resultados de cada ítem en la Tabla 5.13: 

Tabla 5.13 Puntuación media de las EF1-2-3 en cada uno de los ítems relativos al aspecto actitudinal conductual. 

Ítems relativos al aspecto actitudinal cunductual 𝝌 

Hábitos de consumo 3,9 

Intención de participar en movimientos ambientalistas  3,2 

 

El primer ítem daba cuenta de los hábitos de consumo que según Pato y Tamayo (2006) están 

relacionados con la preservación y conservación del medio ambiente, con la mediación de la 

participación activa que involucre a otras personas y, finalmente, con la decisión de compra y 

de uso de productos considerados nocivos o amigables con el medio ambiente. Los resultados 

de los participantes tuvieron una media de 3,9 (en una escala de 1 a 5).  

El segundo ítem sobre su intención o proyección para participar en un movimiento ambienta-

lista tuvo una media de 3,2. En este sentido, el activismo sugiere que acciones individuales y 

colectivas beneficien al colectivo indistintamente, lo que implicaría en reconocimiento de 

igualdad de las personas objeto de esas acciones según Roth (2000). Este asunto puede estar 

relacionado con falta de disponibilidad de tiempo, la no identificación con las labores propias 

de organizaciones activistas. 

El tercer aspecto que describe las actitudes ambientales es lo cognoscitivo, el cual es definido 

por Moore y Golledge (1976) como los conocimientos, imágenes, información, impresiones, 

significados y creencias que los individuos y grupos desarrollan acerca de los aspectos estruc-

turales, funcionales y simbólicos de los ambientes físicos, sociales, culturales, económicos y 
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políticos. De tal manera, que se relaciona con la pregunta informativa 2.5-¿De qué manera se 

evidencia que los docentes en formación reconocen la importancia del conocimiento sobre  

el medio ambiente y de la EA para afrontar los problemas ambientales? 

Los ítems de este tipo de actitudes apuntaban a la toma de decisiones desde el uso de los co-

nocimientos que tengan sobre el medio ambiente. De tal manera que en la Tabla 5.14 expone 

los datos obtenidos de los participantes en las EF1-2-3. 

Tabla 5.14 Media aritmética (𝜒) y desviación estándar (𝜎), por grupos sobre las actitudes cognoscitivas. 

Aspecto actitudinal EF1 N=12 EF2 N=18 EF3 N=9 

𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 

Cognoscitivo  4,2 0,48 4,1 0,35 3,7 0,69 

 

A partir de estos datos, entendemos que la media más baja y la desviación estándar más alta la 

registraron los docentes de la EF3, lo cual indica puntuaciones más bajas y dispersas sobre el 

aspecto cognoscitivo de las actitudes ambientales. Es decir, las actitudes cognoscitivas relacio-

nadas con creencias sobre el medio ambiente como construcciones individuales y sociales fue-

ron más altas en las EF1 y EF1. 

En cuarto lugar, se ubica el aspecto de la escala relacionado con la interacción local global en 

la comprensión de lo ambiental. Así que la pregunta informativa que corresponde a este aspecto 

es 2.6-¿De qué manera los docentes en formación (EF1-2-3) establecen el vínculo global o 

local en el análisis de situaciones o cuestiones ambientales? Los datos de la Tabla 5.15, en 

relación con este aspecto, dan cuenta de que en las EF1-2-3  permiten ver una tendencia a com-

presiones locales, a la identificación con lo cercano, lo cual es un insumo relevante y una pers-

pectiva que favorece la capacidad de construir lo regional y global en pro de lo ambiental. 

Tabla 5.15 Media aritmética (𝜒) y desviación estándar (𝜎), por grupos en relación con la escala de interacción 

local-global. 

Aspecto actitudinal EF1 N=12 EF2 N=18 EF3 N=9 

𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 

Escala de interacción local-global 3,8 0,58 4,1 0,85 4,1 0,64 

 



 

216 

 

Sobre esto Sauvé (2004, p.11) resalta que “el desarrollo endógeno, de desarrollo social respon-

sable, que tiende hacia el máximo posible de autonomía, hacia la construcción de una identidad 

local y regional fuerte, condición necesaria para intercambios sanos en el marco de una econo-

mía a gran escala”. 

Sin embargo, otro enfoque reconoce la necesidad de favorecer procesos de formación de do-

centes que trasciendan a lo local y aporten a la multiperspectiva, la mirada de lo global y pla-

netaria como un único ecosistema complejo, altamente vulnerable y interconectado (García, 

2004). Lo anterior implica el monitore del medio ambiente como lo mencionan Wals, Brody, 

Dillon y Stevenson (2014) desde donde se plantean ejemplos de ciudadanos que reportan cam-

bios en el medioambiente (patrones de migración de aves y calidad del agua, suelo y aire) 

utilizando georeferenciación, tecnología móvil aplicaciones de monitoreo. Estos autores reco-

nocen que las TIC permiten el trabajo en campo y la caracterización de los lugares. Estos as-

pectos resultan ser ser un insumo que indican que actividades experienciales como las que se 

describen en el apartado del componente didáctico, son necesarias en los procesos de forma-

ción tanto de docentes como de alumnos de diferentes niveles. 

Finalmente abordaremos la pregunta sobre el locus de control. Este aspecto es considerado 

como un indicador determinante de las actitudes ambientales (Rotter, 1990). El locus de control 

tiene dos formas de expresión: la primera es la interna reflejada en el grado de confianza que 

una persona tiene sobre si misma para llevar a cabo una acción pro ambiental; la segunda es la 

externa desde donde se le puede otorgar el poder a agentes externos para la resolución de pro-

blemáticas ambientales. Este asunto relacionado con la pregunta informativa 2.7-¿los docentes 

en formación reconocen que los problemas ambientales tienen que ver con su propia con-

ducta o que dichos problemas son ocasionados por las conductas de otros? A continuac ión 

la Tabla 5.16 muestra las medias de los datos aportados por los docentes en las EF1-2-3 tanto en 

los ítems de el locus de control interno y externo. 

Tabla 5.16 Media aritmética (𝜒) y desviación estándar (𝜎), por grupos en relación el locus de control interno y 

externo. 

Aspectos actitudinales EF1 N=12 EF2 N=18 EF3 N=9 

𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 𝝌 𝝈 

Locus de control interno 4,1 0,39 3,7 0,54 3,9 0,42 

Locus de control externo 4,4 0,31 4,0 0,41 4,0 0,50 
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De manera adicional, se presenta en la Tabla 5.17 un consolidado de los tres grupos sobre estos 

aspectos actitudinales. 

Tabla 5.17 Media aritmética (𝜒), desviación estándar (𝜎) agrupadas de los grupos EF1-2-3 en relación con el lo-

cus de control interno y externo. 

Medidas Locus interno Locus externo 

Media aritmética 𝛘 3,9 4,1 

Desviación estándar 𝛔 0,45 0,31 

 

La media del locus de control interno da cuenta de que los docentes se sienten comprometidos 

con lo ambiental y creen en la efectividad de las acciones pro ambientales, tal como lo predi-

jeron Hines et al. (1986), Smith, Haugtvedt y Petty (1994) y Hwang et al. (2000). Estos últimos 

autores mostraron que la actitud ambiental está influida el locus de control interno. Acosta y 

Montero (2001) en su estudio sobre reciclaje subrayaron la posibilidad de que el locus de con-

trol interno es susceptible de modificación a través de capacitación conceptual y práctica, lo 

cual es coherente con las propuestas formativas. 

Con respecto al locus de control externo, según Páramo (1997) se esperaba que fuera menor 

que el interno, pues reflejaba la posibilidad de injerencia personal frente a los problemas am-

bientales. En este caso la media fue de 4,1 aspecto que según investigaciones como las de 

Acosta y Moreno (2001) se pueden mejorar potenciando el locus de control interno a través de 

capacitación conceptual y práctica.  

Después de presentar los datos y haber realizado el análisis de los factores actitudinales mani-

fiestos de los docentes al finalizar las experiencias de formación se puede reconocer que en 

primera instancia la escala utilizada fue conveniente puesto que permitió reconocer diferentes 

aspectos o facetas en cada ítem. Sin embargo, coincidimos con lo planteado por Weigel y Wei-

gel (1978) y Dunlap y Van Liere (1978) sobre la consistencia de algunas escalas para medir 

satisfactoriamente las actitudes ambientales, pero han evidenciado una limitada efectividad en 

la predicción de las conductas ambientales lo cual, sin duda supone un problema tanto para los 

investigadores como para los gestores ambientales. 
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Además, los datos de este apartado son coincidentes con lo hallado por Zajonc (1980) en su 

tesis, quien defendía la independencia de las emociones respecto a las cogniciones, de tal ma-

nera que se contraponen a los supuestos de Lazarus (1982) quien sostiene que cogniciones y 

emociones son un fenómeno unitario. Particularmente con los docentes en formación los datos 

apuntan a una más estrecha relación entre las emociones, la conducta y la cognición. Además, 

los datos analizados dan una fuerte relevancia a los factores emocionales pero condicionado a 

las situaciones particulares, por ejemplo movilizaba más emociones lo relativo al cambio cli-

mático y al maltrato animal. En relación con este hallazgo Frijda (1988) contempla las emo-

ciones como un factor clave para la ejecución de conductas, así que considera la emoción un 

estado de disposición para la acción que además se debe favorecer a lo largo de la vida. 

Por otro lado, los aspectos actitudinales al termino de las EIC se leyeron desde los discursos 

verbales y escritos, puesto que no consideramos relevante aplicar los cuestionarios y acceder a 

valoraciones cuantitativas. Además, los ejercicios de investigación tenían dinámicas particula-

res. Sin embargo, lo actitudinal al considerarse  como un componente transversal (véase capí-

tulo 3) emergía en cada una de las fases de las experiencias.  

Así que en lo relativo a lo emocional, los participantes de las EIC reconocieron una filiac ión 

especial con el medio ambiente y un enorme compromiso con los procesos formativos en esta 

área y además, los reflejaron en sus reflexiones, en los ejercicios de investigación y en los TFG 

y TFM al finalizar los procesos. De la misma manera, que se reconozca lo ambiental como una 

“pasión”, una labor a la que se podrían dedicar a tiempo completo, da indicio de una conexión 

afectiva-emocional y el cuestionamiento de las practicas educativas que poco o nada aportan a 

la consolidación del saber ambiental. 

Profesor D: Yo estudié ciencias ambientales, tengo experiencia como monitor de EA y me gustaría de-

dicarme a esto. Al final los problemas ambientales son algo transversal, pero no considero que por haber 

estudiado ciencias ambientales sea experto en problemas ambientales. 

TU: Pero como tú mismo lo dices es un conocimiento transversal, esa es la cuestión en secundaría que 

como es un tema transversal muchas veces no se trata en ninguna parte. 

(EIC2, fase de identificación . Transcripción de audio. 22/01/2016) 

A partir de lo expuesto a través de las evidencias explícitas, es posible aseverar que hay evi-

dencia cualitativa de intereses por el medio ambiente, de preocupación por las situaciones am-

bientales y por la vinculación con lo educativo. Pero más allá se manifiestan actitudes conduc-

tuales en la ejecución real de propuestas de EA en el aula de primeria (EIC1) y a través de 
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estudios detallados de una situación en EA (EIC2) en educación secundaria y/o bachillera to . 

Es decir, el proceso de investigación colaborativo permitió reconocer que la presencia de estas 

actitudes favorece positivamente la profesionalización docente en EA, además, de la alfabeti-

zación. 

Esta aproximación se debe a las actitudes manifiestas y explícitas para la enseñanza de tópicos 

ambientales, a nivel personal, en lo que se refiere a: gestión de recursos naturales, iniciat ivas 

activistas, preocupación, en otros contextos (por ejemplo sus hogares) no tenemos datos con-

cretos por lo tanto sugerimos que a futuro se le de prioridad a los asuntos emocionales impli-

cados en las experiencias de investigación colaborativa, a través de la aplicación de métodos 

mixtos que vinculen lo cuantitativo con lo observacional de manera longitudinal. 

 

5.4 Conocimiento curricular 

La categoría de conocimiento curricular como se explicó en la metodología, está determinada 

por dos subcategorías: elementos curriculares y EA, y trandsciplinariedad. A continuación se 

presentan los hallazgos de la primera subcategoría al partir de la pregunta informativa 3.1-

¿Cómo relacionan los docentes en formación el currículo y la EA? 

Aclaramos que la aproximación curricular tanto desde las experiencias de formación como de 

investigación colaborativa, se proyectó desde la Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad 

Educativa (LOMCE, 2013) y a pesar de la incertidumbre que generaba el cambio al que se 

debían enfrentar los docentes, se procuró que llevaran a cabo un estudio e interpretación curri-

cular a la par con otras normativas a nivel nacional y regional como el Libro el Blanco de la 

Educación Ambiental (1999). La LOMCE considera que la EA es un elemento transversal, es 

decir relacionado con contenidos de diferentes áreas (conocimiento del media, ciencias socia-

les, ética, lengua, entre otras). Además, apuesta por el alcance del desarrollo sostenible a través 

de un comportamiento respetuoso y responsable con el medio ambiente. De tal manera que 

vincular el conocimiento curricular y la EA es completamente relevante tanto en la formación 

inicial como continua de docentes. 

En el caso de las EF1-2-3 los docentes después de organizar la estructura conceptual sobre el 

nodo metadisciplinar relativo al cambio climático (proceso descrito en la declaración temática 

1), realizaron una lectura de la LOMCE para primaria, secundaria y bachillerato según el caso. 
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El primer obstáculo que se encontraron los docentes es que en el currículo los temas ambien-

tales no están todos los casos explícitos, lo cual generaba algunos conflictos, confusión y la 

dificultad para canalizar los procesos formativos. 

Maestro A: yo solo doy Sociales y ahora estamos con Castilla y León (como tema central) y hemos visto 

esto: los paisajes naturales humanizados, es que quizá donde más se den estas cosas (medio ambientales) 

sea en naturales …y luego de eso pasamos a la localidad que está todo pues centrado en Castilla  y León, 

no he visto que haya nada específico, no hay nada específico de…(medio ambiente) entonces lo puedo 

meter como transversal o como que hagan alguna historia, es que no lo se ¿cómo llevar a cabo? 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio. 04/03/2015) 

DF22: A nivel curricular, hemos considerado que se puede tratar en varios cursos, en especial en la ESO 

se puede tratar en primero, tercero y cuarto y en otra asignatura que es ciencias aplicadas a la actividad 

profesional se puede tratar sobre todo en investigación y desarrollo o en diferentes bloques de aplicación 

al medio ambiente o bien al desarrollo de proyectos de investigación  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 03/05/2016) 

La aproximación al currículo permitió a los docentes en formación visibilizar una tarea com-

plicada y aún pendiente en el contexto escolar, que implica otorgarle un significado realmente 

transdisciplinar a lo ambiental. Los equipos colaborativos durante las EF1-2-3 reconocieron que:  

DF20: Cuando empezamos a ver el currículo de la ESO (de Conocimiento del Medio), nos ha costado 

mucho ver donde encajarlo, porque es más visto a lo mejor en Tecnología o en Biología, pero en Física 

y Química no sabíamos muy bien cómo encajarlo. Entonces se nos ocurrió la idea de enfocarlo hacia el 

tema de la combustión de la gasolina y del uso de los hidrocarburos; a partir de la combustión empezamos  

a desarrollar sobre ¿cómo y por qué se producía el calentamiento global?, en parte por la combustión de 

hidrocarburos y a partir de ello explicar las posibles soluciones que puede haber y una de estas es tener 

ciudades sostenibles  

DF24: Es un tema transversal, tuvimos problemas para enfocarlo, pensamos que sería un buen tema para 

tratar desde todas las asignaturas. Pero a partir de los contenidos del currículo lo hemos ido acotando y 

básicamente consideramos que la energía puede ser renovable o no renovable, incluimos el trabajo y el 

calor como componentes de la energía mecánica como un contenido fundamental y luego las renovables 

(las energías: solar, hidráulica, eólica, mareomotriz, geotérmica y de biomasa) incluimos de donde y 

cómo se originan y transforman, además, las características que tienen como que son ilimitadas y por eso 

son sostenibles para el medio ambiente. Sin embargo, las energías no renovables son generadas por la 

combustión por el átomo de Carbono en compuestos como hidrocarburos y la energía nuclear es origi-

nada por los isótopos radiactivos. Las reacciones implicadas son exotérmicas que se incluyen en el cu-

rrículo de la ESO y en todo caso tanto los hidrocarburos como los radiactivos son limitados y altamente 

dañinos del medio ambiente. 



 

221 

 

(EF2, fase semidirigida colaborativa. Transcripción de audio. 03/02/2016) 

En las evidencias anteriores, se puede ver que el nodo metadisciplinar (para ese caso ciudades 

sustentables) no eran fácil de encajar en el currículo, sin embargo, el reconocimiento concep-

tual a partir de la construcción de mapas conceptuales, posibilitó vincular otro nodo –hidrocar-

buros- también relacionado con el cambio climático que era la cuestión ambiental central. Ade-

más, pudieron planear una ruta para llegar a abordar lo relativo a las ciudades sustentables 

desde el contexto puntual de la ciudad de Valladolid y las políticas pro sustentabilidad.  

Otro reto fue que algunos nodos metadisciplinares fueron altamente estructurantes a nivel cu-

rricular. Por ejemplo el caso del segundo fragmento donde se menciona la energía. Sin em-

bargo, el equipo colaborativo logró superar la dificultad de conectar las asignaturas y reconocer 

los contenidos más vinculantes y relevantes. Además, otros autores se encontraron con que 

habían valorado el potencial educativo del concepto de energía como es el caso de Chen, Ei-

senkraft, Fortus, Krajcik, Neumann, Nordine y Scheff (2014), Duit y Neumann (2014) y Won, 

Krabbe, Ley, Treagust y Fischer (2017), desde donde se considera como un concepto recu-

rrente en los diferentes niveles educativos y prioritario en la formación y participación crítica 

de la ciudadanía. En este sentido, estos aspectos son determinantes para la comprensión de los 

procesos biológicos, químicos, físicos más condicionantes en la naturaleza, en tanto disponi-

bilidad, aprovechamiento, optimización, reducción de consumo. 

El posicionamiento previo, permite reconocer el potencial de algunos nodos metadisciplinares 

y la necesidad de llevar a los docentes en formación a reconocer los nodos más estructurantes 

para desde estos, direccionar procesos de desarrollo e innovación curricular. 

Ahora bien, en relación con la pregunta informativa 3.2-¿Qué elementos curriculares tienen 

en cuenta los docentes en formación para diseñar sus estrategias didácticas e investiga-

ciones colaborativas en EA? Los docentes de la EF1 durante su formación habían cursado 

durante el Grado una serie de asignaturas relativas al currículo, por esta razón los elementos 

curriculares eran familiares y formaban parte de sus discursos: objetivos, competencias, crite-

rios de evaluación, habilidades y estándares de aprendizaje evaluables. Sin embargo, las estra-

tegias didácticas no estaban enriquecidas en todos los casos con estos elementos. Mientras que 

los profesores de Ciencias en formación que hicieron parte de la EF2, cuidaron de que el nodo 

metadisciplinar permitiera vincular diferentes áreas de conocimiento y en todos los casos pun-

tualizaban en todos los elementos curriculares. 
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Por otra parte, los docentes en ejercicio al final de la EF3 presentaron en total ocho estrategias 

didácticas, de las cuales una hizo mención de las competencias y tres hicieron el esfuerzo por 

integrar otras áreas de conocimiento diferentes al conocimiento del medio: 

DF33: podemos incluir la materia de Ciencias Sociales, ya que hay que incluir el apartado de localización  

geográfica de Tudela, para relacionarla a su vez con un clima en concreto, que la va a relacionar con un 

paisaje característico que van a definir nuestro ecosistema. Igualmente podríamos incluir aspectos de la 

materia de Tecnología, por el hecho de emplear el ordenador con diferentes programas, la materia de 

Plástica al tener que realizar algún dibujo que se pide, como el de una seta con sus partes, la materia de 

Educación Física al sugerirles que paseen por la zona para identificar  las plantas, imágenes, etc  

(EF3, fase semi dirigida-colaborativa. Estrategia didáctica de una docente. Junio de 2016) 

Un docente en formación de las EIC2 reconoció la ausencia de los asuntos ambientales en la 

estructura curricular y la dificultad para articular los contenidos disciplinares con los procedi-

mentales y actitudinales.  

Profesor D: en el currículo no se tratan los aspectos actitudinales del problema ambiental de los residuos, 

y los conceptuales no están integrados correctamente. 

(EIC2. Trabajo fin de Máster. Junio de 2016) 

De manera adicional, en lo concerniente al conocimiento curricular emergió la transdiscipl ina-

riedad, como respuesta a la pregunta 3.3-¿Qué tipo de percepciones tienen los docentes en 

formación en relación con la transdisciplinariedad? En este sentido, para los participantes 

como se ha mencionado en otros apartados, al iniciar las EF y EIC consideraban que la trands-

ciplinaredad es un reto, puesto que implica una nueva forma de concebir los procesos educati-

vos en general y particularmente en EA. Sin embargo, manifestaban que era relevante la vo-

luntad administrativa (directivos y docentes) en los centros educativos, además, Aspectos 

como la cooperación estratégica entre los docentes, también fueron mencionados. 

DF24: Necesita la voluntad de hacerlo, y claro, no puede ser voluntad de una persona, tienen que ser de 

un grupo implicado en desarrollar un tema de modo transversal. 

DF25: Se necesita mucha cooperación de los profesores de las diferentes asignaturas. A mi me parece 

que puede ser una buena idea. 

F: ¿Qué creen que pasaría en su futura labor como docentes, si se encuentran con nodos metadisciplinares 

que no dominan? 

DF31: Normalmente se suele rechazar, si no lo dominas, habíamos comentado antes que una de las ven-

tajas que tienen los institutos pequeños es que el mismo profesor de Física y Química da Tecnología, así 
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que en este caso la transversalidad sería más sencilla. Pero dos o tres profesores distintos es muy com-

plicado. 

(EF2, fase mediadora. Transcripción de audio. 03/02/2016) 

En los extractos anteriores, se reconoce la dificultad en las dinámicas escolares para conectar 

las disciplinas e implícitamente para generar estrategias donde intervengan dos o más docentes 

al tiempo o áreas de conocimientos. 

A partir de lo anterior, era pertinente preguntarse 3.4-¿Qué elementos tienen en cuenta los 

docentes en formación para plantear estrategias didácticas o investigaciones desde la 

perspectiva transdisciplinar? Partimos mencionando que en las EF los participantes refle-

xionaron en torno a la inclusión de múltiples perspectivas durante el desarrollo curricular para 

mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje sobre el clima y la problemática climática. 

Por esta razón a través de las fases, momentos y estrategias del modelo de formación explora-

mos rutas para la integración de la educación sobre el cambio climático a través del plan de 

estudios, aunque fuera como proyección anticipada.  

En este punto, se resalta que fue importante desde las EIC impulsar procesos de investigac ión 

y evaluación en EA, no solo investigaciones intervencionistas o prácticas, sino investigaciones 

que posibilitaran explorar y caracterizar las formas en que los docentes piensan y conciben la 

EA. 

F: Se puede pensar en la transdisciplinariedad así desde lengua se plantean debates, desde artes la cons-

trucción de la maqueta, desde matemáticas, la competencia digital en la búsqueda de información.  

(EF1. Parrilla de observación de la formadora. Febrero de 2015) 

DF16: Esta parte converge mucho con tecnología y materiales y de la Física como transversal sería con-

servación de la energía, conservación del movimiento, que también está todo dentro del currículo de 

cuarto de la ESO. 

(EF2, fase semidirigida colaborativa. Trasncripción de audio. 03/02/2016) 

DF26: Es que la lluvia ácida como tema la puedes meter en primero, pero claro no puedes conceptualizar 

en profundidad, no puedes explicarles qué reacción es la que se da para formar el ácido y el efecto que 

tiene, claro porque uno de los efectos de la lluvia ácida es que acidifica las aguas y afecta la vida de los 

animales y eso se puede incluir también el concepto de pH. 

(EF2., fase mediadora. Trasncripción de audio. 28/01/2016) 

DF20: La transdisciplinariedad la abordamos desde las Matemáticas, la Historia, Biología. Además uti-

lizamos datos y gráficos de mediciones en España porque queremos que sea contextual. 
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(EF2., fase semidirigida colaborativa. Trasncripción de audio. 18/02/2016) 

DF38: En esta actividad podemos incluir la materia de Ciencias Sociales, ya que hay que incluir el apar-

tado de localización geográfica de Tudela, para relacionarla a su vez con un clima en concreto, que la va 

a relacionar con un paisaje característico que van a definir nuestro ecosistema. 

DF35: Igualmente podríamos incluir aspectos de la materia de Tecnología , por el hecho de emplear el 

ordenador con diferentes programas, la materia de Plástica al tener que realizar algún dibujo que se pide, 

como el de una seta con sus partes, la materia de Educación Física al sugerirles que paseen por la zona 

para identificar  las plantas, imágenes, etc 

(EF3. Estrategia didáctica. Junio de 2016) 

Los profesores de Ciencias Experimentales en formación inicial que participaron en la EF2-3, 

incluyeron los elementos del currículo de conocimiento del medio, hicieron un esfuerzo en 

ubicar el nodo metadisciplinar de interés en los curriculos de otras áreas de conocimiento como 

es el caso de Ciencias Sociales, Inglés, Tecnología e incluso Artes. Este proceso a nivel curri-

cular implicó romper esquemas y concepciones de los docentes en formación y del equipo 

colaborador, con el fin de abordar problemáticas susceptibles de ahondar mediante procesos 

sistemáticos de investigación. De manera adicional, en algunos casos, tuvieron en cuenta los 

asuntos contextuales, que no siempre están presentes en la estructura curricular de la educación 

primaria, secundaria y/o bachillerato. 

Así mismo, hallazgos dejan ver algunos requerimientos para que se den procesos transdiscip li-

nares: la reflexión socio-interactiva; la pregunta por la posición epistemológica de los saberes 

para el aprendizaje y aprehendizaje de nuevos conocimientos sobre el medio ambiente; la in-

tervención crítica y propositiva del currículo; la generación de diseños alternativos e innova-

dores para contextos particulares. En síntesis frente al reconocimiento de las dimensiones cons-

titutivas de la EA, los docentes en formación referenciaron: la normativa, los asuntos 

curriculares, el contexto educativo y lo relativo a los conocimientos disciplinares y transdisci-

plinares.  

Particularmente, las respuestas a las preguntas informativas coinicidieron con estudios de otros 

investigadores en EA. Algunos consideraron que en los últimos años se ha nutrido la investi-

gación en educación y de eso dan cuenta el gran número de publicaciones, sin embargo, lo 

curricular  relacionado con la EA carece de relevancia a nivel bibliomético (Hungerford, Pey-

ton y Wilke, 1980; Goodall, 2018). Además, es habitual encontrarse con el reto de estabiliza r 

y determinar los objetivos de la EA a través de procesos de integración curricular (Stokes et 
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al., 2001) y de relacionar la EA no solo con el área de las ciencias experimentales, sino también 

con otras áreas (Stanišić y Maksić, 2014). 

A partir de lo anterior estamos de acuerdo con Pearson, Honeywood y O’Toole (2005) quienes 

reconocen que la revitalización del aprendizaje sobre tópicos ambientales y de la sostenibilidad 

requiere cambios estructurales importantes que fomenten el desarrollo del currículo transdis-

ciplinario, utilizando el trabajo de campo y los problemas ambientales reales para realinear la 

entrega a un enfoque en los estudiantes, y realinear las organizaciones para promover la diver-

sidad. Pedroza-Flores y Argüello-Zepeda (2002) ponen de manifiesto que solo se logra una EA 

transversal cuando comprendamos las implicaciones de la transdisciplinariedad, lo cual im-

plica además de la natural reorganización curricular, una comprensión por parte de los docentes 

de los objetos del mundo real, de las dinámicas sociales y la injerencia del conocimiento cien-

tífico. A su vez, añadimos la importancia que tienen los formadores de docentes en los procesos 

de capacitación.  

En este sentido, se debe abonar el terreno de la construcción de relaciones entre los conceptos 

de los diferentes dominio disciplinares y la apuesta por visiones sistémicas y dinámicas para 

la constitución de un nuevo espacio -intercientífico- donde interaccionan y se refinan conoci-

mientos del mundo más realista que favorezcan a la conservación del medio ambiente.  

 

5.5 Conocimiento Didáctico del Contenido 

Durante la fase semi dirigida colaborativa de las EF, a los docentes en formación se les asignó 

un enfoque didáctico (que esta dado desde la estructura del modelo expuesto profusamente en 

el capítulo 3) entre los que se encuentran: modelización, aprendizaje por indagación, aprendi-

zaje basado en problemas (APB), aprendizaje basado en el lugar/contexto, herramientas TIC, 

aprendizaje por descubrimiento (APD). Así que en equipos colaborativos (2-3 personas) pro-

fundizaron sobre dichos enfoques y diseñaron la estrategia didáctica teniendo en cuenta la ca-

racterización, contextualización o aspectos relativos a la proyección educativa  (es decir pen-

sando en el proceso de enseñanza y aprendizaje de sus futuros alumnos) y finalmente la 

secuenciación de actividades.  

Adicionalmente, durante la IEX se desarrolló la EIC1 y desde la fase de intervención, los maes-

tros en formación inicial diseñaron estrategias didácticas y las aplicaron en contextos educati-

vos reales (aulas de primaria de diferentes centros educativo en la ciudad de Valladolid). Por 



 

226 

 

otra parte, en la IEV o segunda iteración, los profesores de Ciencias en formación inicial con-

siderados como la EIC2, en la fase de aproximación metodológica, se fortaleció el conoci-

miento didáctico a través de la identificación de una metodología de investigación, puesto que 

el equipo colaborativo los encaminó en el reconocimiento de los principios y tendencias de la 

investigación en Didáctica específicas y en EA. 

En consecuencia, las preguntas informativas que se responderán en esta declaración temática 

son: 4.1-¿De qué manera los enfoques didácticos planteados en las experiencias (EF y 

EIC) que provenían de la RSL, le permitieron a los docentes en formación proyectar 

procesos de enseñanza y aprendizaje?, 4.2-¿Qué otros enfoques y estrategias didácticas  

emergen en las EF y EIC?, 4-3-¿Cuáles son las características de las estrategias didácticas  

que generaron los participantes durante las EF y EIC en EA?, 4.4-¿Cuáles son las refle-

xiones de los participantes en las EF y EIC sobre las estrategias didácticas?, 4.5-¿De qué  

manera las estrategias didácticas que diseñan los docentes en formación permiten dina-

mizar los espacios de aula tradicionales?, 4.6-¿Cuáles son las características de los pro-

cesos de evaluación propuestos por los docentes en formación en sus estrategias didácti-

cas? 

En total durante la EF1 los maestros en formación construyeron 5 estrategias didácticas; por su 

parte los profesores de Ciencias en formación de la EF2 y EF3 diseñaron 17 estrategias. Además, 

en la EIC1 los maestros en formación inicial generaron 3 estrategias. Es importante mencionar, 

que en todos los casos dichas estrategias debían responder a un enfoque didáctico dado por el 

modelo de formación a partir de la RSL, sin embargo, no en todos los casos se pudieron con-

solidar estrategias estables y que aportaran los datos suficientes para ser incluidos en el anális is, 

aunque si se reportan como casos negativos y su importancia radica en que enriquecieron y 

refinaron el modelo de formación de docentes sobre cuestiones ambientales.  

A continuación los resultados de esta categoría de análisis buscan responder de manera integra l 

a las preguntas informativas, a partir de la descripción de los hallazgos en la implementac ión 

de los respectivos enfoques didácticos: el proceso de modelización; la experimentación; el 

aprendizaje basado en el lugar y el aprendizaje basado en problemas; la perspectiva del apren-

dizaje por indagación; el aprendizaje basado en proyectos y finalmente la simbiosis entre las 

TIC y la EA. 
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5.5.1 El proceso de modelización sobre cuestiones ambientales 

Antes de iniciar el proceso de exposición de los modelos mentales usados o construidos por 

los docentes en formación, resulta importante reconocer que estas herramientas metacognit ivas 

juegan un papel importante, central y unificador en la representación de objetos y fenómenos 

del mundo, además, permiten hacer inferencias, entender y tomar decisiones en relación con 

fenómenos (Johnson-Laird, 1983). 

De tal manera que los modelos mentales se identificaron como una opción viable para aproxi-

mar a los docentes a las situaciones o cuestiones ambientales como realidades que suponen la 

construcción y reconstrucción de las representaciones o de los modelos mentales (Izquierdo, 

Espinet, García, Pujol y Sanmartí, 1999). Es un enfoque de trayectoria en la Didáctica de las 

Ciencias Experimentales, especialmente por su perspectiva cognitivista y por aportar a la com-

prensión de los procesos de aprendizaje. La principal potencialidad del proceso de modeliza-

ción es que permite la construcción de relaciones semánticas entre la teoría y los fenómenos, 

además entre las representaciones, proposiciones e imágenes que se tienen en momentos pre-

vios y posteriores al proceso de enseñanza y aprendizaje. 

El proceso de modelización se le planteó a los docentes en las experiencias de formación inicia l 

EF1-2 y continua EF3 como se muestra en la Figura 5.13.. Cabe recordar que las variaciones 

entre los procedimientos de las tres EF obedece a que pertenecen a iteraciones diferentes del 

modelo. La EF1 desarrollada durante la IEX, permitió valorar el uso de modelos sobre situa-

ciones ambientales en la educación primaria y la vinculación con trabajos experimentales. En 

la EF2, dos equipos colaborativos después de seleccionar el nodo metadisciplinar, construir el 

mapa conceptual, ubicar dichos conceptos en el currículo de secundaria, plantearan su estrate-

gia didáctica a partir de la construcción de un modelo mental pensado para sus futuros alumnos 

y prácticas de aula.  

Por otro lado, la EF3 tuvo una variación importante puesto que se incorporaron diferentes es-

cenarios de aprendizaje no convencionales como el Museo de la Ciencia de Valladolid y la 

salida de campo, los cuales permitieron que los docentes plantearan modelos mentales. Cabe 

resaltar que un maestro en la EIC1 utilizó modelización en el aula de primero de primaria sobre 

el concepto metadisciplinar del agua. 
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Figura 5.13 Proceso de modelización en las diferentes experiencias. 

De tal manera, que en total se incluyeron en este análisis siete modelos mentales relativos al 

cambio climático: Ciclo del agua (3), lluvia ácida (1), acidificación de los océanos (1), calen-

tamiento global (2). Además, los modelos mentales construidos por los alumnos de primero de 

primaria generados gracias a la EIC1 (6 en total). 

Partimos de aceptar lo plantean Gilbert, Boulter y Rutherford (1998), que los modelos mentales 

son privados e inaccesibles, pero que la representación posibilita una lectura a la metacognic ión 

de algunos participantes (Márquez y Plaza, 2007). Además, en esta investigación se parte de 

la idea de aproximar a los docentes en formación mediante el uso y construcción de modelos, 

a los elementos, interacciones y sistemas ambientales desde la representación topológica hasta 

la representación analógica de la realidad usando diferentes tipos de simbolización (Vosniadou 

y Ortony, 1989). De tal manera, que los modelos serán analizados a la luz de lo anterior y de 

la matriz incluída en la Tabla 4.15. Mencionaremos que se plantearon modelos donde están 

EF1 Uso de un modelo mental sobre el ciclo del agua vinculado una act ividad
experimental para el proceso de enseñanza y aprendizaje en cuarto de primaria.

EF2

Construcción de un modelo mental sobre la lluvia ácida para el proceso de
enseñanza y aprendizaje de la interacción atmósfera-hidrósfera.

Construcción de un modelo mental sobre la acidicación de los océanos y su efecto
en los arrecifes de coral para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la
interacción atmósfera-hidrósfera.

EF3

Escenario: v isita guida al Museo de la Ciencias de Valladolid y salida de acampo
al parque natural Campo Grande.

Los docentes cronstruyen dos modelos mentales sobre el ciclo del agua en el
contexto de cambio climático.

Dos modelos mentales sobre calentamiento global.

EIC1

Proceso de modelización sobre el agua en el aula de primero de primaria.



 

229 

 

presenten estructuras vegetales y factores abióticos como el aire, el agua, el sol, el suelo y con 

énfasis en las etapas de procesos nombradas, también con indicadores de rutas cíclicas y de 

circulación superficial.  

Es el caso del modelo mental asociado al ciclo del agua de la Figura 5.14, el cual fue tomado 

de la web y utilizado por un equipo colaborativo de la EF1 para el planteamiento de su estrate-

gia didáctica. El discurso de los maestros deja entre ver una comprensión del ciclo desde las 

fases del ciclo, donde no se identifica claramente las dinámicas, procesos de transformac ión, 

variables implicadas y problemáticas ambientales asociadas. A continuación, la representación 

iconográfica es complementada con el discurso al incluir la circulación subterránea. 

DF4: gracias al calor que emite el sol el agua se evapora, es decir se convierte en vapor de agua y a partir 

de ahí se forman las nubes, la acción del viento hacen que estas nubes se desplacen y muchas de ellas se 

sitúan en la superficie terrestre. Cuando estas nubes se enfrían el vapor de agua que contienen se condensa 

y precipita, en función de la temperatura que haga pues puede precipitar en forma de lluvia, nieve o 

granizo. Esta agua que ha precipitado puede seguir dos caminos: filtrarse por el terreno y depositarse en 

los acuíferos o aguas subterráneas y el otro es discurrir por la superficie de la tierra torrentes, lagos, ríos 

que llevaran el agua al mar. Y el ciclo del agua es permanente y presente en todos los lugares a diferentes 

ritmos.  

(EF1, fase semidirigida colaborativa. Transcripción de audio. Febrero de 2015) 

 

Figura 5.14 Modelo del ciclo del agua utilizado por equipo colaborativo de la EF1. Tomado de http://webdel-

maestro.com/ciclo-del-agua-primaria/.  

(EF1, fase semi dirigida colaborativa. Estrategia didáctica. Febrero de 2015). 

 

http://webdelmaestro.com/ciclo-del-agua-primaria/
http://webdelmaestro.com/ciclo-del-agua-primaria/
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De manera complementaria al planteamiento del modelo del ciclo del agua, proyectaron el uso 

de un video (Figura 5.15) que posibilitara a los alumnos la comprensión de los cambios de 

estado de agregación del agua y de variables como la presión y la temperatura.  

 

Figura 5.15 Experimento sobre el ciclo del agua.  

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=N56YNKayyw0 (EF1, fase semidirigida colabora-

tiva. Estrategia didáctica. Febrero de 2015) 

Por su parte durante la EF2, equipos colaborativos tanto de la modalidad de Física/Química 

como el de Biología/Geología, diseñaron modelos para ser utilizados en el proceso de ense-

ñanza y aprendizaje de manera longitudinal a la secuencia de actividades; así que plantearon 

imágenes sin elementos explicativos, es decir sin usar palabras, definicio nes, lenguaje químico 

o matemático. El primer modelo mental que vamos a reseñar es el equipo colaborativo cuyo 

nodo metadisciplinar era la lluvia ácida (Figura 5.16), de tal manera que incluyeron al ser hu-

mano y construcciones, carreteras, vehículos, además, de procesos industriales y agrícolas, 

también estructuras vegetales y otros factores abióticos como el agua líquida y gaseosa y di-

versas formas del relieve.  

https://www.youtube.com/watch?v=N56YNKayyw0
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Figura 5.16. Secuencia que describe el proceso de modelización llevado a cabo por el equipo colaborativo de la 

EF2 para Física Química de cuarto de la ESO. 

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Estrategia didáctica. Febrero de 2015) 

La idea que tenían era utilizar dicho modelo para plantear algunas preguntas: ¿Qué es la lluvia 

ácida?, ¿Cómo se produce?, ¿Cómo afecta el mundo en que vivimos?, ¿Qué solución propon-

dríais para resolver este problema?, de manera que permitiera acceder a los conocimientos 

previos de sus hipotéticos alumnos sobre la lluvia ácida. Posteriormente, introducirían nuevos 

conocimientos mediante el uso del mapa conceptual (construido en la fase anterior) y lo rela-

cionarían con el modelo descrito y explicado en ocho momentos (cuarto recuadro de la misma 

Figura).  

La explicación del proceso que compartió este equipo colaborativo con los demás compañeros, 

se describe a continuación: 

Las industrias emiten óxidos en forma de gas y estos son el óxido de nitrógeno y el monóxido de nitró-

geno y el dióxido de azufre, después tienen lugar estas reacciones (señala el modelo) transformándolas 

en estos otros óxidos y después qué pasa con estos otros óxidos que cuando están en contacto con la 

humedad (refiere al agua) presente en la atmósfera producen estos ácidos que son arrastrados por el agua 

de lluvia produciendo la lluvia ácida que cae sobre la superficie (los bosques o lo que haya), el pH de la 

lluvia norma es 5.65 pero el de la lluvia ácida es bastante más ácido. Así que ese pH tan ácido va ir 

afectando diversas zonas como se ve en la imagen; por ejemplo en cuanto a las zonas acuosas pues se 
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acidifica la hidrósfera, es decir aumenta la acidez de los lagos, cuanto más estancada esté el agua y más  

pequeño el sitio pues más se va a notar lo de la acidez y se da la eutrofización de los lugares acu áticos 

que bueno es una manera de conectar este tema con la parte de Biología, puesto que se ve más allí que 

en Física y Química, pero bueno para ver que está un poco conectado. La eutrofización lo que es, bueno 

vamos a explicarlo un poquito porque a lo mejor nos suena de haberlo visto pero tampoco está ya en 

nuestra cabeza y es que los protones de los ácidos que caen con la lluvia arrastran nutrientes del suelo 

que llegan al agua y los cationes de las sales presentes produce una sobrecarga de nutrientes en  el agua, 

así que las plantas y los organismos crecen desmesuradamente y al morirse se pudren, al pudrirse utilizan  

mucho oxígeno (el proceso) y lo que pasa es que la vida en el agua sufre un problema porque no tienen 

oxígeno disponible. Luego por ejemplo en estos otros árboles (señala el modelo) que les vemos bastante 

más vivos que los de la derecha también están sufriendo algo porque la litosfera que es la capa terrestre 

superficial, el suelo vamos, la lluvia ácida va a actuar tanto directa como indirectamente, de forma indi-

recta la lluvia ácida roba los nutrientes del suelo, como lo explique anteriormente, si les está robando los 

nutrientes a las plantas, pues esas plantas que habitaban esa zona se ven perjudicadas y aumenta la vul-

nerabilidad. De forma directa porque la lluvia ácida afecta la vegetación, acaba con los microorganismos  

fijadores de nitrógeno además, quema los ácidos queman las hojas, frutos, semillas, en general las es-

tructuras de las plantas.  

No solo afecta al medio natural, a los seres humanos también afecta porque las aguas aumentan su toxi-

cidad y a la hora de potabilizar el agua pues es un proceso mucho más complejo como un ejemplo de 

cómo nos afecta. Otro ejemplo es el efecto en las edificaciones y los monumentos y se llama el mal de 

la piedra porque el carbonato cálcico que reacciona con el ácido sulfúrico produce sulfato de calcio , 

dióxido de carbono y agua y por lo tanto destruye monumentos. 

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 12/02/2016) 

El segundo equipo colaborativo al cual se le asignó la modelización como enfoque didáctico, 

abordó el nodo metadisciplinar de la acidificación de los océanos, para ejemplificar la interac-

ción atmósfera-hidrósfera-biosfera. En relación la secuencia de modelos presentado en la Fi-

gura 5.17, los profesores de Biología/Geología en formación inicial puntualizaron que:  

Utilizamos el modelo tanto en la fase de introducción de nuevo conocimiento como de estructuración y 

síntesis, además, en la evaluación final. Aunque otros criterios  para la evaluación es la participación  

activa en clase y la creatividad para responder las preguntas que se les plantean. El ciclo del CO2 hasta 

reaccionar químicamente en el océano con el agua y su aporte a la acidificación de los océanos. Además, 

el efecto del aumento en la temperatura gracias a los gases efecto invernadero y el blanqueamiento en 

los corales. Son dos problemas que se interrelacionan pero generados por el mismo problema que es el 

incremento del CO2 en la atmósfera. La idea es que el modelo incluya buenas imágenes y más reales. 

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 03/05/2016) 
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                                    a)                                                                     b) 

    

 

c) 

Figura 5.17 Secuencia de modelos diseñado y utilizados por equipo colaborativo durante la EF2. 

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 03/05/2016) 

Este modelo no incluyó explícitamente al ser humano, pero si presentó su infraestructura para 

aludir a la sobreproducción y liberación de CO2 (g). Integraba la imagen de seres vivos en eco-
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sistemas marinos y factores abióticos tales como aire y agua. Además de la iconografía, tuvie-

ron en cuenta el lenguaje verbal y químico, este último en un nivel tanto molar como molecula r, 

reflejado en la utilización de símbolos elementales, fórmulas moleculares, unidades fórmula, 

ecuaciones químicas y palabras químicas. Así mismo, modelos mentales como el molecular de 

esferas y conectivas. Lo anterior permite valorar que dicho modelo interacción entre factores 

abióticos y con los seres vivos, pero sin especial énfasis en el hábitat y en el efecto medio 

ambiental de las interacciones. 

Por otro lado, durante la estrategia de modelización desarrollada con los docentes en formación 

continua (EF3), a diferencia de la EF2, todos los participantes organizados en equipos colabo-

rativos construyeron modelos mentales, vinculados con lo que tradicionalmente se conoce 

como ambientes de aprendizaje no convencionales o outdoor activities: visita al Museo de la 

Ciencia en Valladolid y al Parque Natural de la ciudad Campo Grande, donde los docentes en 

ejercicio debían plantear un modelo del ciclo del agua en condiciones de calentamiento global 

y cambio climático. A continuación en la Figura 5.18 se incluyeron algunas fotografías de estas 

dos estrategias. 

                                                                           a) 
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b)                                                                                           c) 

 

Figura 5.18 Registro fotográfico EF3. 

a) Salida al Parque Natural Campo Grande. b) Sala del agua Museo de la Ciencia de Valladolid. c) Sala de la 

energía Museo de la Ciencia de Valladolid. (EF3, fase semi dirigida colaborativa. Registro fotográfico. Abril de 

2016) 

Así que en primera instancia, el modelo presentado en la Figura 5.19 nos permite reconocer 

que no se presenta un proceso cíclico sino estacional (números del 1 al 5) con localizaciones 

y/o almacenes de agua: atmósfera, suelos, fuentes (ríos, quebradas). Las flechas indican pro-

cesos de transformación del compuesto, flujos y circulación tanto superficial como subterrá-

nea. No se explicita la presencia humana y tampoco la alteración de los ritmos del ciclo como 

resultado de los procesos implicados en el cambio climático y calentamiento global. También 

es predominante la presencia de estructuras vegetales y la ausencia de otras formas de vida y 

sus interacciones.   

Se valora en este caso, que en la experiencia de formación no se lleven a cabo juicios de valor 

sobre este tipo de imágenes, puesto que lo realmente importante radica en explicitar dichas 

imágenes, discutir sobre ellas y reconocerlas como poderosas herramientas de comunicac ión 

que de forma controlada o improvisada, se utilizan comunmente en los procesos de enseñanza, 

y que tienen unas implicaciones teóricas y prácticas en el aprehendizaje del propio del propio 

docente y en el aprendizaje de los alumnos (Knight y Cunningham, 2004). Además “estas imá-

genes son claves del repertorio de los docentes, indican las formas en que ellos dan sentido a 
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las experiencias cotidianas y las formas de representación del mundo que los rodea” (Moseley, 

Desjean-Perrota y Utley, 2010, p.192) 

 

Figura 5.19 Modelo del ciclo del agua en la situación de calentamiento global. Diseño de un equipo colabora-

tivo. 

(EF3, fase semidirigida colaborativa. Informe de salida a Museo de la Ciencia. Abril de 2016) 

El segundo modelo generado en la EF3, tal como se muestra en la Figura 5.20, da cuenta de 

una representación que omite la imágenes y recurre a los elementos semánticos. En este caso 

se hace referencia al proceso como cíclo y se tienen en cuenta las transformaciones o cambios 

en el estado de agregación del agua: condensación, precipitación, evaporación, estos elementos 

se describen en el marco de alteraciones del ciclo, debidas al calentamiento global. Así que las 

alteraciones incluidas en esta representación se relaciona con el aumento de la precipitac ión 

causante de lluvias excesivas e inundaciones en algunas zonas y con una menor disponibilidad 

del recurso en otras m (por ejemplo sequías), alteración en dinámicas de reservorios y almace-

nes como desglaciación, aumento del nivel mar, efecto sobre la biota, aumento del H2O(g). Cabe 

resaltar que no hay contextualización, ni se tuvieron en cuenta elementos y condiciones regio-

nales y/o locales. 
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Figura 5.20 Modelo sobre el ciclo del agua en el contexto del cambio climático generado por equipo colabora-

tivo. 

(EF3, fase semidirigida colaborativa. Informe de salida a Museo de la Ciencia. Abril de 2016) 

De tal manera que, el análisis realizado de los modelos mentales generados por los docentes 

en formación inicial y continua es importante reconocer que este tipo de representaciones fun-

cionan como mediadoras entre los fenómenos o situaciones ambientales reales y el conoci-

miento científico, puesto que en todo caso, estos modelos están en la base de la estructura 

congnitiva y son el resultado de pre-concepciones, subsumidores en interacciones con fenóme-

nos del mundo real, conceptualizaciones académicas que posibilitan una aproximación expli-

cativa y predictiva, pero en todo caso modificable. 

El análisis realizado muestra que esta estrategia favoreció que los docentes en formación inicia l 

y continua a los que se les asignó este enfoque didáctico para que ahondaran en las implicac io-

nes de los procesos de modelización, de esta manera les permitió visibilizar sus posicionamien-

tos y representaciones sobre cuestiones ambientales y finalmente orientar este enfoque en pro-

cesos de enseñanza y aprendizaje. Entendemos que los modelos mentales son alternativos, pero 

válidos e importantes para direccionar y autoregular el proceso de aprendizaje, a diferencia de 

los modelos científicos/eruditos o de los modelos conceptuales, los cuales son más precisos, 

completos, simplificados y enormemente complejos.  

Es decir, en nuestro caso valoramos el potencial de los modelos para representar una situación 

ambiental (cualquiera que esta sea: cambio climático, ciclo del agua, lluvia ácida, acidificac ión 

de los océanos), como herramientas de representación teórica del mundo, auxiliares para ex-
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plicarlo, predecirlo y transformarlo Adúriz-Bravo (1999). Cabe resaltar que un primer acerca-

miento los docentes plantaban modelos basados en el sentido común, que según Galagovsky y 

Adúriz-Bravo (2001) se construyen idiosincrásicamente a partir de la experiencia cotidiana en 

el mundo natural y de las interacciones sociales; son eminentemente figurativos, casi pictóricos  

(p.233), sin embargo, lo mejoraban como fue el caso de docentes durante la EF2. Además, se-

gún la Tabla 5.9 son modelos ubicados en un nivel básico según la adaptación de Moseley et 

al. (2006), en un nivel medio en relación con las implicaciones didácticas. Lo anterior puede 

responder a algunos factores identificados también por Shepardson et al. (2007). 

Se reconoció que en la fase de estructuración conceptual, las ideas o conocimientos inicia les 

de los participantes estaban ancladas y fue difícil desvincularlas de la estructura cognit iva, 

incluso desde una perspectiva colaborativa. Sin embargo, el hecho de visibilizarlas, reflexio-

nar, compartir impresiones, contrastar ideas, favoreció una reflexión. De tal manera, que el reto 

están en mejorar el uso de iconografías (lenguaje visual), del discurso y de la inclusión de otros 

lenguajes como el químico, físico y matemático a través de los procesos educativos, donde 

además, confluyan y se expliciten las relaciones entre la acción humana y los procesos o diná-

micas ambientales. 

Por su parte, queremos referenciar el que el docente C durante la EIC1 en su investigación de 

aula sobre el ahorro del agua en educación primaria desde la perspectiva de las inteligenc ias 

múltiples, llevó a sus alumnos de primero de primaria a la construcción de modelos concretos 

tipo maqueta del ciclo del agua, como se muestra en las fotografías de la Figura 5.21. 

 

Figura 5.21 Modelos concretos del ciclo del agua construidos por alumnos de primero de primario durante la 

investigación colaborativa de un profesor participante en la EIC1. 

(EIC1, fase analítica. TFG. Junio de 2015) 
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La construcción de estos modelos concretos según el maestro C, favoreció la comprensión del 

ciclo del agua a todos sus estudiantes e incluir a aquellos con diversidad funcional, en especial 

al alumno invidente, puesto que a partir de las características de los materiales pudo con sus 

compañeros, construir un modelo del ciclo. Estos resultados se pueden abordar de manera más 

profunda en el reporte de Lopera-Pérez, Posada, Villagrá, Charro y Molpecerez (2019). 

5.5.2 Aprendizaje por Descubrimiento: experimentación, observación, registro, inferen-

cia, asociación 

La experimentación para la comprensión de situaciones ambientales fue un enfoque didáctico  

emergente, puesto no se planteó a los docentes en las EF y en las EIC, pero en estas últimas 

fueron incluidas actividades para los alumnos de primaria, especialmente durante la EIC1. Di-

cho enfoque es tradicional en la Didáctica de las Ciencias Experimentales, como reflejo del 

método científico traspuesto en el contexto escolar con el objetivo de reconstruir experienc ia 

para darles sentido y trascender de la mera actividad práctica con miras a la reflexión sobre los 

fenómenos. 

En este caso la experimentación, más allá de ser un mecanismo empleado para contrastar la 

teoría científica, fue utilizada por el equipo colaborativo para evitar visiones deformadas de 

ciencias o que los estudiantes construyeran visiones del conocimiento en ambiental solo vin-

culado a las Ciencias Experimentales como posicionamiento positivista. Por otra parte, se trató 

de incorporar una visión también cercana a la de las Ciencias Sociales, como conocimiento de 

absoluta relevancia en la EA. 

De tal forma que el maestro A integró la actividad experimental a la creación de la página web, 

como se muestra en la Figura 5.22 y cuyos objetivos eran: 

Maestro A: comprender que el agua es un bien escaso, entender que la depuración del agua es una tarea 

que cuesta mucho, interiorizar que cada uno de nosotros podemos ayudar a evitar su contaminación. 

Además, los materiales elegidos no son al azar, sino que son los residuos que día tras día tiramos por el 

desagüe de la cocina, de ahí que sean estos los utilizados, para ver de manera más clara lo que con ello  

se pretende, que es que los alumnos vean que deben cambiar sus acciones diarias para evitar daños ma-

yores. 

 (EIC1, fase analítica. TFM. Junio de 2015) 
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Figura 5.22 Evidencias del trabajo experimental propuesto por el maestro A. 

(EIC1, fase analítica. TFM. Junio de 2015) 

a) Experimento de filtración b) Registro en la bitácora de los alumnos

c) Articulación con la página web
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El maestro C por su parte, llevó a cabo la plantación de semillas como se muestra en la Figura 

5.23, para favorecer las inteligencias naturalista e interpersonal, además, para llevar a cabo el 

riego con agua de diferente calidad.  

 

Figura 5.23 Evidencias del trabajo experimental propuesto por el maestro C en la EIC1. 

(EIC1, fase analítica. TFM. Junio de 2015) 

En los dos casos, el trabajo experimental posibilitó contrastar afirmaciones que se hicieron en 

el aula, en relación con el efecto que una problemática ambiental genera en los seres vivos y 

a) Momento de siembra. b) Registro en bitácora.

c) Crecimiento de las plantulas.
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en los ecosistemas en general y para afinar la observación de los alumnos. Además, coincidie-

ron en canalizar el registro sistemático en los cuadernos bitácora. Cabe resaltar que estas acti-

vidades además formaban parte del proceso de enseñanza y aprendizaje reflejado en la estra-

tegia diseñada por los maestros con el acompañamiento del equipo de investigac ió n 

colaborativa, es decir, no fueron actividades puntuales, descontextualizadas o inconexas, lo 

cual es una avance en la dirección correcta en relación con el cumplimiento de los objetivos de 

la investigación colaborativa.  

Los logros obtenidos por los maestros con sus alumnos de educación primaria, dan cuenta de 

que la experimentación además de promover la motivación, posibilitó el afianzamiento de los 

aprendizajes, el planteamiento de preguntas y la generación de respuestas no inmediatistas y 

cerradas, sino dinámicas en contacto con los fenómenos. Así mismo, se potenció la conexión 

entre diferentes áreas de conocimiento, puesto que los maestros orientaban la reflexión hacia 

relaciones sociales y culturales relativas a las problemáticas ambientales. 

5.5.3 Aprendizaje basado en el lugar/contexto y Aprendizaje Basado en Problemas: enfo-

ques didácticos cercanos, vinculantes y experienciales 

Este enfoque didáctico de Aprendizaje Basado en el lugar o Place Based education fue suge-

rido por la F durante la EF3 a una profesora de ciencias en ejercicio, puesto que ella manifes tó 

la necesidad de diseñar una estrategia que estuviera centrada en la localidad de Tudela del 

Duero, ubicada al sudeste de la ciudad de Valladolid, lugar donde se emplazaba su centro edu-

cativo. Según la docente: 

DF36: Se quiere potenciar el conocimiento real del entorno en donde vive el alumno para que aprecie 

los componentes del ecosistema y la relación que existe con su vida cotidiana (fuente de conocimiento  

de las ciencias naturales, fuente de ocio ya que puedo pasear y relajarme contemplando su paisaje, oyendo 

a los pájaros, lugar para hacer deporte, etc). De esta manera, al apreciar de esta manera su entorno, posi-

blemente le dará mayor valor y será más sensible a los problemas medioambientales y tomará conciencia 

de que debe participar en su mantenimiento y protección. 

(EF3. Estrategia didáctica. Abril de 2016) 

En la Figura 5.24 se especifican algunos elementos de la estrategia didáctica de dicha docente 

para su futura intervención: 
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Figura 5.24 Elementos de la estrategia didáctica bajo el enfoque del aprendizaje basado en el lugar. 

(EF3. Estrategia didáctica. Abril de 2016) 

Lo significativo de esta experiencia fue que la docente se preocupó por reorganizar su currículo 

para abrir una ventana al contexto, organizó los tiempos y recursos y además escribió la estra-

tegia cuidadosamente. Con estos aspectos se pretendía motivar a sus estudiantes y potenciar 

sus procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación y generando una identidad ambienta l 

desde los mismos. En estos términos, resultó determinante reconocer que la adaptación del 

modelo de formación materializada en la EF3 cumplió el objetivo de posibilitar el diseño de 

estrategias sobre una cuestión ambiental relevante como es el cambio climático.  

En sintonía con lo anterior, es importante visibilizar que este enfoque pedagógico y didáctico 

no es nuevo, aunque desde la RSL se identificó que era coherente con la filosofía de esta tesis 

doctoral y en el caso de que la docente a futuro lo pudiera aplicar, permite que los alumnos 

recolecten fotografías (tal como lo mencionó la docente), grabaciones de audio de conversa-

ciones, videos y demás mecanismos de caracterización del lugar (Smith, 2002). Además, va-

loramos el hecho de que el trabajo llevado a cabo en los centros educativos pueda ser proyec-

tado en la comunidad, aspecto también indispensable en la EA. Según este autor, los profesores 

asumen roles de guías, co-aprendices y corredores de recursos comunitarios. Su experienc ia 

a) Localidad de Tudela del Duero, Provincia 
de Valladolid

b) Salida de campo, registro fotográfico, uso 
de la plataforma Moodle.
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no radica tanto en su conocimiento almacenado -aunque esto es importante- como en su capa-

cidad para ayudar a los alumnos a adquirir las habilidades y disposiciones de los estudiantes 

efectivos. 

Adicionalmente, para Sobel (2004) la educación basada en el lugar es el antídoto contra el no 

pensar en la Tierra como hábitat común. Este autor considera que una definición clara de la 

educación basada en el lugar “es el proceso de usar la comunidad local y el medio ambiente 

como punto de partida para enseñar conceptos en artes del Lenguaje, Matemáticas, Estudios 

Sociales, Ciencias, a través del currículo. Haciendo hincapié en las experiencias prácticas de 

aprendizaje en el mundo real” (p.6). 

El enfoque descrito anteriormente, tiene una estrecha relación con el Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) o Problem Based Learning, sin embargo se caracteriza por movilizar los 

procesos hacia la reflexión y acción sobre aspectos ambientalmente problemáticos. Desde este 

tipo de aprendizaje emergieron dos estrategias: la primera sobre el diseño de instrumentos de 

medición climática en la EF1 y la segunda sobre la minería a cielo abierto en la EF2.  

El equipo colaborativo de la EF2 que se centró en este enfoque llevó a cabo un planteamiento 

que aportó muchos elementos para el análisis. El nodo metadisciplinar era la litosfera y la 

situación problemática fue la minería a cielo abierto. Dicha estrategia se desarrolló en varios 

momentos: la contextualización en el currículo; la presentación del mapa conceptual para la 

introducción de nuevo conocimiento; la exploración de la problemática a nivel global y para 

el caso español27; tour virtual28 y elaboración de informe; salida de campo para análisis cuali-

tativo y cuantitativo de suelos y presentación de un informe. Además, el proceso evaluativo se 

planteó como longitunidal al proceso y en forma de autoevaluación, coevaluación y heteroeva-

luación sumativa. 

La descripción anterior nos permite visibilizar que el ABP a pesar de ser un enfoque común-

mente referenciado y muy pertinente para la EA, es necesario que se reconozcan los funda-

mentos epistémicos, es decir, la fuente vinculación con el modelo constructivista y con el 

aprendizaje basado en competencias y, el potencial que tiene para alcanzar niveles cognit ivos 

 

27 Mediante la herramienta https://www.sites.google.com/site/riesgosdelamineriaenpanama/resumen -de-los-ries-

gos-de-la-mineria-metalica-a- cielo-abierto 

28 http://www.planetadigital360.com/tour/riotinto/  
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superiores, especialmente en lo relativo a la problematización ambiental. Si bien, el ABP está 

centrado en el alumno y en el problema, el docente tienen un rol importante en tanto planea-

ción, organización, proyección y búsqueda de herramientas adecuadas para el proceso de en-

señanza y aprendizaje. 

De hecho, una conversación entre los profesores en formación y la formadora dan cuenta de 

algunos elementos relevantes:  

F: El ABP no en todos los casos es resolutivo, esa es una mala interpretación de este enfoque metodoló-

gico. Si se puede trabajar el ABP para llevarlos a trabajar en problemas reales, cercanos y solucionables, 

por ejemplo el manejo de residuos sólidos en el centro educativo. Pero para el caso que están planteados 

los compañero no tiene una connotación resolutiva aunque contemple formas más viables y sostenibles 

de gestionar la minería, acá se busca la mirada analítica, critica para el desarrollo de un pensamiento 

complejo, pero sobre todo para que conozcan una realidad ambiental, que como lo plantean ellos es más  

cercana de lo que se cree.  

DF23: Yo tenía esa duda, se trata de que respondan a como solucionar el problema o  desde una pregunta 

qué creen que está ocurriendo acá.  

F: si también, porque estamos refiriendo a una pregunta problematizadora. Es más, hay una tendencia a 

plantear situaciones o a utilizar estrategias iniciales que despierten la pregunta, porque lo que nos encon-

tramos en los alumnos de la ESO es que no tienen la misma capacidad de asombro de los niños, como 

que les cuesta por timidez o negligencia cognitiva hacerse preguntas, así que la idea es utilizar muy 

buenos recursos para que el estudiante quede con más preguntas que respuestas.  

DF27: ¿Quieres decir que lo más importante es que se generen preguntas a que den las respuestas a 

preguntas?. 

F: No, digamos que no hay una cosa más importante que la otra, no es más importante la pregunta que 

la respuesta, pero digamos que es un paso adelante que siquiera se hagan preguntas. Ahora, también hay 

que canalizar el proceso de enseñanza para que se puedan aproximar a respuestas y/o soluciones. Ahora 

lo interesante sería ver cómo han transferencia, es decir, este tipo de habilidades que desarrollaron con 

esta metodología les permitan la comprensión de otras problemáticas asociadas a otros contextos y con-

ceptos. 

(EF2, fase semi dirigida colaborativa.Transcripción de audio. 03/05/2016) 

A partir de lo anterior, podemos decir que el ABP implica un aprendizaje activo, cooperativo, 

centrado en el estudiante, asociado con un aprendizaje independiente motivado. No en todos 

los casos es resolutivo, aunque si altamente analítico y le permite a los alumnos reconocer las 

problemáticas y acceder a un constructo teórico práctico desde donde se puedan visibil iza r 

soluciones. Además, como en otros enfoques (aprendizaje por indagación, experimentac ión) 
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las preguntas que generan los alumnos son de gran valor para encaminar el aprendizaje. Mu-

chos autores reconocen que el valor del ABP radica en que favorece procesos de enseñanza y 

aprendizaje mediados por la autoregulación y disminuye los niveles de ansiedad y estrés (Gue-

vara, 2010). 

5.5.4 La perspectiva del aprendizaje por indagación (Inquiry Based Education) 

Este enfoque fue desarrollado por dos grupos colaborativos de profesores de ciencias en for-

mación inicial que participaron en la EF2. Es importante mencionar que los docentes en forma-

ción inicial y continua de las EF1-3 desarrollaron una estrategia desde este enfoque didáctico y 

también plantearon investigaciones colaborativas durante la EIC1-2, sin embargo, no se planteó 

una propuesta contundente. De tal manera que, el primer equipo colaborativo cuyo nodo me-

tadisciplinar fue la energía, se destacó por abordar profusamente este enfoque didáctico para 

hacer el planteamiento. Los integrantes reconocieron las competencias y contenidos, constru-

yeron su mapa conceptual (Figura 5.11) y luego plantearon dos iteraciones. A continuación se 

presenta la evidencia que da cuenta de lo incluido en estas: 

DF28: Iteración 1 

Como hemos visto en el apartado anterior, la energía y el Medio Ambiente, además de ser un tema nodal 

lo vamos a emplear para motivar al alumno haciéndole ver que lo estudiado tiene aplicación directa en 

su vida y además son temas de actualidad. Igualmente, esta primera iteración que es más sencilla y menos 

rica en contenidos, les servirá a los alumnos para aprender o recordar cómo desarrollar el método de 

indagación. Para que el alumno pueda ver esa relación por sí mismo vamos a hacer que realice una 

primera iteración del método con preguntas idóneas para este primer propósito. Como hemos visto en el 

apartado anterior, la energía y el Medio Ambiente, además de ser un tema nodal lo vamos a emplear para 

motivar al alumno haciéndole ver que lo estudiado tiene aplicación directa en su vida y además son temas 

de actualidad. Igualmente, esta primera iteración que es más sencilla y menos rica en contenidos, les 

servirá a los alumnos para aprender o recordar cómo desarrollar el método de indagación. Para que el 

alumno pueda ver esa relación por sí mismo vamos a hacer que realice una primera iteración del método 

con preguntas idóneas para este primer propósito. 

Iteración 2 

En esta segunda iteración, habiendo logrado poner a los alumnos en contexto, explicado el método y 

conseguido motivarlos , se inicia una iteración más rica en nuevos conocimientos, garantizando el orden 

lógico del proceso de aprendizaje. 

(EF2. Estrategia didáctica. Marzo de 2016) 
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El segundo equipo colaborativo que trabajó en la proyección de este enfoque didáctico tenía el 

nodo metadisciplinar de la hidrósfera y su estrategia la proyectaron para segundo de bachille-

rato, en la asignatura de Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente. A su vez describieron los 

criterios de evaluación y las competencias, durante la socialización o presentación oral men-

cionaron los objetivos: conocer el estado del agua y su comportamiento, el ciclo del agua que 

se podría relacionar por ejemplo con la Geología, Física y Climatología. Y por último el com-

portamiento del agua en mares y océanos. La secuencia didáctica la describieron así: 

DF29: parte de las ideas previas, focalizar el problema o los problemas, la exploración de esos problemas 

indagando y buscando posibles soluciones y por último está la exposición de los resultados. La explora-

ción de ideas previas donde se utilizaría una lluvia de ideas usando una herramienta informática para 

crear una nube semántica. La focalización: formar grupos de 4 alumnos  en los que habrá un líder, un 

redactor, un relator, un mediador. A cada grupo se les plantearan 3 preguntas soportadas en videos.  

DF21: ¿Les ha tocado las TIC? 

DF29: No, pero es que al final siempre usas las TIC, aunque el enfoque metodológico sea otro.  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 03/05/2016) 

La evidencia da cuenta de que el primer grupo llevó a cabo una profundización en relación con 

el enfoque didáctico, en el segundo caso establecieron vínculos con otro tipo de herramientas 

metodológicas como son las TIC. Estos aspectos permitieron entender que aunque los enfoques 

emergieron de la RSL su apropiación ocurrió de forma dinámica, a diferentes ritmos y con 

focos de interés diversos. Además, los dos equipos colaborativos coincidieron en reconocer 

que este enfoque potencia el trabajo colaborativo, dinamiza los procesos evaluativos, permite 

la integración de lo ambiental en el currículo, posibilita conectar disciplinas. Sin embargo, 

durante la socialización de las estrategias se dejan en evidencia algunos retos de implementa r 

estrategias bajo este enfoque en el aula de secundaria y bachillerato: 

DF30: Esa estrategia del aprendizaje por indagación escrita parece maravillosa, pero por Dios eso implica 

un gasto de tiempo excesivo, cuando lo que nos están pidiendo son resultados de evaluaciones sumativas 

y la optimización del tiempo para abordar más contenidos. 

DF28: Planteé una iniciativa con otro profesor, hablamos con los chavales y en equipos colaborativos 

ellos diseñaron un plan de acción para disminuir el consumo de electricidad y gas, además, para el manejo  

de residuos sólidos. Al final yo era el único que me encargaba de recoger los residuos y de disponerlos 

para el reciclaje, con lo cual tenía más trabajo que antes. Este curs o, lo reduje a nivel de clase y no tanto 

del centro.  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 16/03/2016) 
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DF21: En cuanto a puntos críticos obviamente si el alumno no pone de su parte no hay nada que hacer, 

pero utilizar temas de interés general puede ayudar a motivar al alumnado; además, el tiempo puede ser 

un aspecto restrictivo porque implica más tiempo que las clases tradicionales, sin embargo se consigue 

un aprendizaje más significativo. También un grupo puede ser especialista en  el tema que indaga pero 

más carente en otros conocimientos, por esta razón son necesarias las jornadas de socialización o com-

partir los procesos de indagación.  

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. 18/02/2016) 

Las evidencias sugieren que enfoques como el aprendizaje por indagación resultan llamativos, 

pero desde la perspectiva de los docentes en formación llevarlo al aula podría resultar retador  

y demandante de formación y tiempo para su planificación, además, para la articulación con el 

currículo. 

Una de las mayores críticas que recibe esta metodología es que en contra del exagerado entu-

siasmo de informes políticos y documentos curriculares, no ha demostrado ser mejor metodo-

logía que otras para la enseñanza y aprendizaje de contenidos científicos. De hecho el meta 

análisis realizado por Hattie (2009), que cubre más de 50.000 investigaciones en estrategias 

docentes a nivel internacional y para diferentes disciplinas, reconoce que la indagación ni si-

quiera es una de las múltiples estrategias que superan el umbral de efecto significativo. Ya en 

la enseñanza de las Ciencias, son muchos los autores que también ponen de manifiesto que no 

pueden atribuirse mejoras a la estrategia de indagación respecto a otras estrategias bien plan-

teadas (Cobern et al., 2010).  

Podemos decir que este enfoque didáctico fue un tanto difícil de proyectar en el aula por parte 

de este grupo colaborativo, pero se destaca el enorme esfuerzo, la profundización conceptual 

y metodológica y la rigurosa ruta formativa que diseñaron, la cual se puede leer en su totalidad 

en el apéndice 5.1. En primera instancia consideramos que es un enfoque potente para abordar 

cuestiones ambientales; en este caso, el nodo metadisciplinar de la energía, resultó ser vincu-

lante con este tipo de enfoques dinámicos, experienciales sobre todo, si como fue el caso, los 

docentes tienen un dominio disciplinar de alto nivel, pero además, comprenden la naturaleza 

del conocimiento científico. 

5.5.5 El Aprendizaje basado en proyectos: un paso adelante del trabajo colaborativo  

Un equipo colaborativo durante la EF1 tituló a su estrategia “reducimos los problemas climá-

ticos” para el grado sexto de Educación Primaria, de su óptica dicha estrategia le permit ía 

vincular áreas como Lengua, Matemática, Conocimiento del Medio y Educación Artística para 
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el desarrollo de proyectos. La justificación que presentaron obedecía a la necesidad de acercar 

a los alumnos a la cuestión de cambio climático, para que reconozcan medidas para reducirlos, 

así que se puso al alumnado en el contexto de realizar una investigación para lograr una sensi-

bilización frente a una  cuestión ambiental: 

DF4: Las actividades que se incluyeron fueron las siguientes: 

1. Demuestra tu talento: donde los estudiantes elaboran un mural sobre el cambio climático, para ver 

las ideas previas que tienen  

2. Búsqueda de noticias después de la explicación del profesor ellos deberán hacer este trabajo en la 

web y se socializan los hallazgos  

3. La misma tarea 

4. Juego de roles para defender en un debate sobre posiciones contrapuestas, un alumno será modera-

dor. Momentos: 1. Lectura de textos 2. Debate 

5. Elaboración de preguntas para la siguiente sesión que es la visita de un experto en cambio climático   

6. Charla de un experto en cambio climático y pide que los alumnos hagan preguntas 

7. Realización de portafolio para sistematizar, a manera de síntesis de contenido  

8. Explicación sobre la realización de un prezi 

9. Los grupos realizaran la presentación en prezi 

10. Se distribuyen para visitar otros grupos de 4 y 5 de primaria para sensibilizar 

(EF1, fase semi dirigida colaborativa. Transcripción de audio. Febrero de 2015) 

Adicionalmente, la evaluación la realizó el maestro mediante una escala y apuntes tanto indi-

viduales como grupales, además, el grupo colaborativo consideró la incorporación de los si-

guientes criterios: si tienen información concreta y relevante, si respeta las normas, si tiene una 

actitud crítica, si coopera para el logro de objetivos, si construye mensajes orales, trabajo en 

equipo. También una prueba escrita donde se valorarán los conocimientos. 

Consideramos que el aprendizaje por proyectos converge como otros enfoques ya mencionados 

en el trabajo colaborativo, rompiendo los esquemas tradicionales del trabajo individual y ais-

lado, favorece la inclusión y la atención de a la diversidad funcional, aumenta el liderazgo y la 

identificación de los rasgos y cualidades de cada integrante de los equipos colaborativos (según 

la proyección para el aula de educación primaria). Ahora bien, no se puede dejar de lado la 

organización curricular, la apertura que deben tener los centros educativos, la vinculación con 
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proyectos a nivel local o comunitario e incluso académico. Adicionalmente la diversidad de 

proyectos que pueden canalizar los docentes. 

Este enfoque didáctico no se volvió a plantear en las demás experiencias de formación, puesto 

que implicaba mayor tiempo de planeación y no estaba acorde con el tiempo total que se podía 

investir en la fase semi dirigida colaborativa. Sin embargo, se reconoce su enorme potencial 

tanto ontológico y sobre todo vinculante con teorías cognitivas y didácticas como el aprendi-

zaje significativo. Particularmente en el caso del grupo colaborativo que diseñó la estrategia 

bajo este enfoque, el planteamiento llamó la atención de los demás compañeros, fue muy di-

námico y creativo, además, dinamizador de las dinámicas reales de los centro educativos. 

5.5.6 Simbiosis de las herramientas TIC con la EA 

Durante la EF1 uno de los equipos colaborativos utilizó un video simulación sobre la construc-

ción y puesta en marcha de Masdaq la ciudad sostenible 

https://www.youtube.com/watch?v=v9Sqlke5T94. En la cual se menciona la implicación de 

diferentes aspectos urbanísticos como el transporte, el ordenamiento territorial, la construcción 

de viviendas, la productividad industrial y comercial, la optimización energética, para respon-

der a las normativas internacionales relativas a sustentabilidad y eficiencia.  

Por otro lado, durante la EF2 un equipo colaborativo planteó una secuencia de actividades en 

las cuales incorporó diferentes herramientas. El nodo metadisciplinar elegido fue ciudades sus-

tentables pero lo enfocaron en los hidrocarburos, así que incluyeron el uso del software 

chemsketch (Figura 5.25) para llevar a sus estudiantes a la construcción de moléculas de hidro-

carburos. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=v9Sqlke5T94
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Figura 5.25 Interface del chemsketch, herramienta incluida por uno de los equipos colaborativos . 

(EF2, fase semi dirigida colaborativa. Estrategia didáctica. Abril de 2016). 

Después de usar esta herramienta, los docentes en formación consideraron relevante explicar 

la reacción de descomposición de los hidrocarburos focalizando el interés en la emisión de CO2 

y las consecuencias medioambientales que se producen (efecto invernadero y calentamiento 

global). Para darle más relevancia al nodo de ciudades sustentables incluyeron una videografía 

con aspectos: coches eléctricos, motores de hidrógeno, trasporte público y las bicicletas. Final-

mente, consideraron que el aprendizaje basado en proyectos permitiría a los alumnos llevar a 

cabo pequeños proyectos relacionados con el tema. 

Ahora bien, en vista de que durante la EF3 las estrategias didácticas las desarrolló la  la forma-

dora29, se incluyó la secuencia de actividades que se menciona en la Figura 5.26, el concepto 

de ciudades sustentables; análisis de dos casos: la ciudad verde de Stockholm y la construcción 

de Masdaq; el concepto de huella ecológica y finalmente el uso de software para mediciones 

de huella ecológica.  

 

29 Dicho material fue diseñado exclusivamente para el curso cambio climático una mirada desde el aula. 
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Figura 5.26 Secuencia de actividades llevada a cabo por F durante la EF3 mediante el uso de las herramientas TIC. 

El concepto de ciudades sustentables El caso de Stockholm
El caso de Masdar: nueva mirada a la 

sustentabilidad

¿Qué es la huella ecológica? 
Ejemplos prácticos de huella 

ecológica a nivel mundial

Exploración de software para 
mediciones de huella ecológica para 

utilizar en el aula
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Por otra parte, durante las EIC1-2 también fueron utilizadas herramientas TIC. En primer 

lugar en la EIC1 los maestros en formación A y B plantearon sus investigaciones incorpo-

rando páginas web y edición de videos didácticos respectivamente. El maestro A cuya in-

vestigación fue titulada “YO, EN MI MEDIO AMBIENTE”: Integración de la Educación 

Ambiental y las TIC en el aula de Educación Primaria, diseño y utilizó en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de los alumnos de cuarto de primaria una página web http://aina-

rasoria.wixsite.com/medioambiente, la cual tenía cuatro componentes: definición del me-

dio ambiente, temas variados relativos a la gestión de residuos, manualidades con materia-

les reciclados y evaluación. En la Figura 5.27 se presentan los elementos incluidos en la 

página web. 

 

Figura 5.27 Secuencia planteada por el maestro A para la interfaz de su página web. 

(EIC1. TFG. Junio de 2015) 

El maestro en formación B, con la investigación sobre el vídeo como recurso para el fo-

mento de valores y acciones proambientales editó su propio vídeo ¡Reacciona! No te hagas 

http://ainarasoria.wixsite.com/medioambiente
http://ainarasoria.wixsite.com/medioambiente
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el indiferente, donde incluía diferentes aspectos relativos a problemas ambientales actuales: 

la isla de plástico del Pacífico, la pérdida de biodiversidad en los ecosistemas a nivel mun-

dial, entre otros.  

Así mismo, durante la EIC2 la profesora de ciencias en formación inicial D utilizó la plata-

forma Edmodo30 (veáse Figura 5.28) para aplicar un test utilizando ítems PISA (OCDE) 

liberados sobre el medio ambiente, lo cual le permitió recoger datos de manera eficaz y 

responder a la problemática relativa a la disposición de tiempo para aplicar la prueba desde 

el centro educativo en el cual realizó su Prácticum. 

 

Figura 5.28 Interfaz del Edmodo construido y utilizado por la profesora D para aplicar el cuestionario con 

ítems Pisa. 

(EIC2. TFM. Junio de 2016) 

El uso de esta plataforma según la profesora de Ciencias en formación D fue una herra-

mienta útil, sin embargo, implica la inversión de tiempo para su gestión y familiarización: 

Profesor D: Fue una experiencia exitosa y se considera una herramienta muy útil, versátil y fácil de 

manejar para facilitar el proceso de enseñanza- aprendizaje, y realizar este tipo de pruebas a los 

alumnos, aunque dispone de múltiples aplicaciones. Por el contrario, el docente requiere dedicación 

a la plataforma. Queda así demostrado el objetivo de que el empleo de este tipo de pruebas favorece 

 

30 https://www.edmodo.com/?language=es  Edomodo es una plataforma tecnológica, social, educativa y gra-

tuita, que permite la comunicación entre los alumnos y los profesores en un entorno cerrado y privado a modo 

de microblogging, creado para un uso específico en educación. Proporciona al docente un espacio virtual 

privado en el que se pueden compartir mensajes, archivos, enlaces, calendario de aula, así como proponer 

tareas actividades y gestionarlas. Reseña recuperada de Wikipedia. 

https://www.edmodo.com/?language=es
https://es.wikipedia.org/wiki/Microblogging
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la comprensión de fenómenos ambientales, y no sólo valora los conocimientos adquiridos en la en-

señanza formal, sino que también tiene en cuenta las habilidades y destrezas de los alumnos, adqui-

ridas a los largo de su vida. Después de exponer las estrategias/diseños didácticos propuestos por los 

docentes en formación inicial, es necesario reconocer que el uso de herramientas TIC. 

(EIC2. TFM. Junio de 2016) 

Es notorio que los docentes en formación inicial y continua, conocieron y utilizaron dife-

rentes herramientas TIC, sin embargo, la mayoría estaban vinculadas con la gestión del 

aula, lo que no necesariamente puede ser considerado como una innovación en EA. Es 

decir, proyectar un video, utilizar una plataforma o construir una página web es claramente 

un avance y apunta a la transformación de las aulas y ambientes de aprendizaje tradiciona-

les, además, dinamiza los roles profesor-alumno, sin embargo, otra perspectiva en torno a 

la simbiosis entre las TIC y la EA podría pensar el desarrollo de tecnología para solucionar 

problemas ambientales reales: el uso de simuladores, la modelación computacional de fe-

nómenos ambientales, el desarrollo y uso de realidad virtual y realidad aumentada, entre 

otros. 

 

5.6 La investigación colaborativa en EA 

El proceso de investigación colaborativa en EA obedece al sistema dos del modelo de for-

mación de docentes, el cual emergió de la RSL, como un mecanismo eficaz para favorecer 

diferentes tipos de conocimiento en los docentes que a diferencia de los docentes que par-

ticiparon en las EF, tenían la oportunidad de ir a centros educativos y estar en contacto con 

alumnos de educación primaria, secundaria y bachillerato. Es decir, si bien las experiencias 

de formación (EF1-2-3) pretendían permear los programas de formación inicial y continua 

de los docentes con lo ambiental, desde los componentes disciplinar y metadisciplinar sobre 

el medio ambiente, curricular y didáctico, podemos decir que las experiencias de investi-

gación colaborativa apuntaron a la inclusión de otros grupos de docentes en formación y de 

la misma favorecer el desarrollo de un componente de nivel superior de pensamiento como 

es el de la investigación colaborativa.  

Recordamos que la colaboración en los procesos de investigación está descrita en cuatro 

fases: identificación con la EA, estructuración teórica, planteamiento y desarrollo metodo-

lógico y por último la fase analítica. De tal manera que el análisis de los resultados de esta 

declaración temática gira en torno a tres categorías de análisis: los procesos de investiga-

ción, el efecto que las investigaciones de los docentes tienen en los centros educativos y las 

dinámicas colaborativas. 
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En sintonía con lo anterior, los docentes en formación inicial que participaron en los pro-

cesos de investigación colaborativa eran alumnos dos programas de formación de la Facul-

tad de Educación y Trabajo Social de la Universidad de Valladolid, sin embargo, para efec-

tos de claridad y unificación durante toda esta tesis doctorales han sido denominados 

maestros en formación (Primaria), profesores de ciencias en formación inicial (Secundaria 

y Bachillerato). 

5.6.1 Los procesos de investigación colaborativa 

Esta subcategoría posibilitó caracterizar los procesos de investigación llevados a cabo por 

los docentes en formación durante su practicum (I o II) y en el marco de la realizació n de 

los TFG o TFM. Además, se pretende responder a las siguientes preguntas informativas : 

5.1-¿Qué aspectos de las dinámicas y problemáticas excolares tienen en cuenta los do-

centes en formación para el planteamiento de preguntas de investigación en EA?,  5.2-

¿Qué tipo de objetivos de investigación se plantean los docentes en formación inicial?,  

5.3-¿Qué tipo de investigaciones plantean los docentes en formación? 

Cabe resaltar que los maestros en formación inicial durante la EIC1 estaban realizando su 

Prácticum y al mismo tiempo su TFG, de tal manera que el equipo colaborativo pensó en 

la oportunidad de plantear un ejercicio investigativo que tocara la escuela y sus prácticas 

en EA. Es decir, tender lazos, tejer relaciones entre la investigación educativa tradiciona l-

mente vinculada con el espacio de formación universitaria, con la escuela desde ejercicios 

más sistemáticos y reflexivos, en este caso alimentados por la multiperspectiva que ofrece 

la investigación colaborativa. Por su parte, los profesores de ciencias en formación inicia l 

también desde el marco de su período de práctica y con el objetivo de realizar el TFM, se 

enfocaron en plantear investigaciones que reflejaran la realidad de los centros educativos y 

aportar a la caracterización de la EA que se oferta en los niveles de educación secundaria y 

bachillerato. 

Se debe mencionar, que dicha colaboración fue completamente voluntaria, de hecho la tu-

tora de la universidad (TU) quien era la responsable de dichos procesos y también como 

directora de esta tesis doctoral, llevó a cabo una convocatoria abierta para todos los alumnos 

de ambos programas en las cohortes 2014-2015 y 2015-2016, de tal manera que los cinco 

participantes (tres en la EIC1 y dos en la EIC2) manifestaron su conformidad para hacer 

parte del proceso y durante la primera sesión se establecieron unos acuerdos de comunica-

ción y gestión del tiempo y espacios de acompañamiento.  

Una característica de los cinco docentes, es que sin importar su nivel de formación, es decir 

los que participaron en EIC1 estaban cursando su Grado y los de la EIC2 estaban en un nivel 
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postgraduado (Máster), la invitación para realizar una investigación en EA les pareció in-

teresante por la situación de degradación actual de los ecosistemas y las problemáticas am-

bientales globales. Sin embargo, también se sentían confundidos y ansiosos por enfrentar 

la realidad educativa y adicionalmente vincular su Prácticum con un ejercicio investigat ivo 

colaborativo que se reflejara en un TFG y TFM a manera de informe. Así que se pregunta-

ban por lo que harían en el aula, cómo lo harían y de qué manera se debía escribir este tipo 

de experiencias.  

El acompañamiento del PA y TU fue determinante en la medida que ayudaron a canaliza r 

dicha ansiedad y a sortear algunas dificultades con las que se iban encontrando los maestros 

en formación inicial. Además, en la fase de sensibilización, se llevaron a cabo una serie de 

encuentros colaborativos donde se dialogaba sobre las perspectivas actuales de la EA, las 

problemáticas reportadas en la literatura y los enfoques investigativos en este ámbito.  

TU: lo que queremos decir es que lo más completo es tu elaboración del proceso y la puesta en 

práctica, que podemos solamente generar una propuesta, aplicar un instrumentos, comparar, pero lo 

ideal es intervenir. Con esto lo que te queremos decir es que en el peor de los casos, te hacemos una 

propuesta pero también te vamos a ayudar a buscar soluciones a los problemas que vayas teniendo. 

Desde un punto de vista cronológico, lo más importante es que durante los dos primeros meses avan-

ces en la fundamentación teórica.  

PA: además podemos ir estudiando enfoques metodológicos para que vayas fortaleciendo ese cono-

cimiento y luego cuando se decida cuál es la más apropiada para ti hayas avanzado en eso. Además, 

puedes ir mirando investigaciones que ya se han realizado en EA, a manera de ejemplo. Esta pro-

puesta de aprendizaje colaborativo con diferentes agentes que interaccionamos para fortalecer tu 

proceso investigativo. Podemos ir ayudándote a canalizar el proceso, cuando vayas al aula te ayudo 

con la lectura de contexto para tomar decisiones y eso favorezca el proceso. 

TU: Te vamos a ayudar con el plan A y con el plan B. Tienes que ir leyendo, estudiando, escribiendo. 

PA: la idea es que desarrollen unas habilidades de sistematización de datos, de reflexión critica, de 

escritura y de análisis. Mas allá de una posible intervención, todos los estudios en EA son importan-

tes porque ayudan a consolidar un área poco estudiada comparativamente con otras. 

(EIC2, fase de identificación. Transcripción de audio de encuentro colaborativo. 22/01/2016) 

Así mismo, PA se encargó de ampliar la visión a los docentes y ofrecer una amplia gama 

de rutas investigativas en EA: 

PA: La investigación en EA se puede organizar en varias categorías: Investigaciones históricas que 

estudian la evolución de concepciones en el tiempo (como estudios longitudinales). Estas investiga-

ciones pueden ser en contextos educativos, por ejemplo las concepciones de medio ambiente o de un 

concepto puntual que tienen los alumnos en un tiempo determinado con o sin intervención. Aunque 

también pueden ser estudio hermenéuticos, por ejemplo ¿Cuál era la concepción de animal hace 100 

años y cuál es la concepción que se tiene hoy? Sobre todo con todos el surgimiento y la fuerza que 
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han tomado los movimientos animalistas. Investigaciones para el desarrollo de instrumentos: a partir 

de una lectura asertiva de contexto, pero ¿Qué es eso? Pues que vas a un centro estudias las dinámi-

cas, el currículo, las prácticas educativas y diseñas una estrategia (que puede s er un proyecto tam-

bién) para ser aplicada. Sin embargo, es solo un tipo de investigación, no todas las investigaciones 

en EA son intervencionistas y no solo las intervencionistas son importantes, válidas. La evaluación 

de los conocimientos y actitudes donde se utilizan escalas o cuestionarios como instrumentos meto-

dológicos  y para responder a un objetivo se analizan una serie de variables. La evaluación de pro-

gramas de EA que están siendo implementados. Esto incluye materiales, libros de texto. De meto-

dologías y estrategias didácticas, por ejemplo comparar dos estrategias que tradicionalmente se han 

implementado en EA para contrastar. En relación con el nivel ambiental es decir desde el concepto 

amplio de medio ambiente o si yo quiero mirar un concepto especifico por ejemplo ¿qué piensan las 

personas sobre el desarrollo sostenible? Sobre el agua, sobre las basuras, sobre el territorio. El enfo-

que, EA formal y no formal. En periodismo, por ejemplo estuve un curso sobre análisis cualitativo 

con atlas.ti y el profesor que lo dictaba nos contó que hizo su investigación de doctorado a partir del 

análisis de contenido de los informes que los medios de comunicación presentan sobre los encuentros 

de medio ambiente o cambio climático. En relación con los sujetos, si es para alumnos de primaria, 

de secundaria, para profesores, con los padres de familia, formación de profesores. 

(EIC2, fase de identificación. Transcripción de audio encuentro colaborativo. 11/02/2016) 

En dichos encuentros además, se les proporcionaba material para lectura y se compartían 

los hallazgos que los docentes iban teniendo en los primeros estadios de su Prácticum a 

través de la sugerida lectura de contexto, la cual proporcionaba información relevante sobre 

las dinámicas escolares en lo relativo a la EA. 

Otro aspecto determinante en este punto del proceso fue el hecho de encaminar y formaliza r 

las primeras visitas a los centros educativos a través de lecturas de contexto, las cuales 

enfocaron la mirada hacia la realidad educativa particular en este caso desde la óptica de la 

EA, que además, podrían obstaculizar o potenciar las intervenciones futuras. A continua-

ción exponemos en la Tabla 5.18 los hallazgos de los docentes en relación con algunos 

aspectos relevantes: libros de texto, currículo, profesores, alumnos y prácticas tradiciona les 

en EA. 

Tabla 5.18 Aspectos relevantes en la lectura de contexto realizada por los docentes al iniciar el proceso d e 

investigación escolar. 

(EIC1-2. Fase de identificación. Transcripciones de audio encuentros colaborativos) 

Aspecto Evidencia explícita Docentes que lo 

mencionan 

Libros de texto Ausencia de contenidos ambientales  A-C 

Libro como referente curricular B-D 

Currículo Lineal/unidisciplinar B-C 
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Altamente estructurado C-A 

Profesores Dirigidos por el libro de texto A 

Metódicos A 

No creen en la transversalización de la EA C 

No abren espacio a propuestas innovadoras  B 

Alumnos Sensibles y concienciados frente al medio ambiente A-C 

Motivados para llevar a cabo acciones pro ambientales  A 

 Críticos frente a la realidad y problemáticas ambientales  A-B-C 

Prácticas tradicionales Proyectos ambientales en el centro con acciones puntua-

les tipo clasificación de residuos sólidos 

A-B-C 

Ambientes de aprendi-

zaje 

Aula de clase tradicional, no se utilizan otros espacios 

que hay en la institución y se evitan las salidas de campo 

D 

Proceso de enseñanza y 

aprendizaje de lo am-

biental 

Desde ciencias del medio, dificultad para vincular lo 

ambiental a otras áreas de conocimiento. No hay eviden-

cia de interdisciplinariedad o transdisciplinariedad. Lo 

ambiental como aspectos que se mencionan, no se pro-

fundiza. 

A-B-D-E 

 

Estas evidencias permiten reconocer que los docentes consideraron que a pesar de que estos 

centros educativos están abiertos a recibirlos y ofrecerles la oportunidad de tener sus pri-

meras experiencias, tienen todo muy estructurado, un currículo establecido como establece 

la normativa vigente, pero que no da espacio para propuestas innovadoras y diferentes, 

incluso ni para flexibilizar los procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación; general-

mente la organización curricular está direccionada por los contenidos que proponen los 

libros de texto, de hecho la directriz del TUC para posibilitar la integración de la EA en los 

grados asignados (especialmente para los maestros de primaria) fue ubicar temáticas en los 

libros de texto y conectarlas. Manifestaron también, que los profesores de los centros ya 

tienen sus actividades planteadas y es difícil incorporar estrategias diferentes en EA. Así 

mismo, otro aspecto a rescatar es que los sondeos que realizaron los docentes en formación, 

les permitió reconocer que los alumnos tanto de primaria, como de la ESO y bachillera to 

manifestaban emociones como preocupación, angustia y compromiso por los asuntos am-

bientales, es decir, se mostraban sensibles por las problemáticas y se interesaban por apren-

der más. 
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Maestro A: Un niño me dijo que si eran tan importantes los espacios protegidos porque no hay más 

papeleras o sitios en los que depositar cada tipo de residuos, es el niño que te cuento dice que va con 

su mamá, con las bolsas recogiendo la basura en sus salidas al campo, así que dice que su mamá 

debe traer la basura hasta que haya unos contenedores porque no hay disponibles.  

(EIC1, fase de identificación  . Transcripción de audio, encuentro colaborativo. Abril de 2015). 

Lo anterior da cuenta de la apertura e interés que tenían los alumnos del maestro A por lo 

ambiental, además, por lo motivador que les resultó abordar este tipo de situaciones, esto 

dio luces al maestro en formación sobre temas o problemas que es preciso abordar porque 

ya existe la inquietud en el alumnado por ejemplo el comportamiento en espacios naturales 

y el manejo de residuos sólidos. Este asunto ya había sido reportado en múltiples investi-

gaciones, por ejemplo Galli, Bolzan de Campos, Bedin y Castellá-Sarrieran (2013) a través 

de un estudio de actitudes ambientales en infantes encontraron que “los niños demostraron 

preocuparse con la crisis ambiental y mencionaron tener actitudes ambientales cotidianas y 

de activismo” (p.461). Lo anterior está en sintonía con investigaciones como las realizadas 

por Eagles y Demare (1999) y Evans, Brauchle, Haq, Stecker, Wong y Shapiro (2007).  

En relación con las prácticas tradicionales en EA, los profesores B y C mencionaron que lo 

ambiental se alude durante jornadas específicas y puntuales. A su vez, disponen de los re-

cipientes para la clasificación de los residuos sólidos y este tema parece ser un punto de 

interés común. Además, en el caso del profesor C hay evidencia de que el centro educativo 

tiene experiencia en el trabajo por proyectos, así que le dan a conocer sus logros y le invitan 

a desarrollar una estrategia en EA desde esta perspectiva, lo cual es un insumo interesante, 

aunque podría considerarse contradictorio con las posiciones que asumen algunos profeso-

res del mismo centro y su evidente dificultad para pensar en una forma de integrar o darle 

un sentido transversal a las cuestiones ambientales dentro del currículo.  

Este último asunto, resultó ser problematizador en el proceso, incluso los mismos docentes 

que participaron en las EIC consideraban al iniciar el proceso que la transversalidad y trans-

disciplinariedad era posible, pero su discurso los contradecía y daba cuenta de incredulidad 

y dificultades de asociación de conocimientos disciplinares. 

Profesor E: Lo medio ambiental yo lo relaciono con la química, no con la Física, aunque lo ubico 

mucho más fácil en la Biología.  

(EIC2, fase de identificación. Transcripción de audio encuentro colaborativo. 11/02/2016) 

Esta reflexión nos vuelve a poner frente a la sistemática discusión que desvela la necesidad 

de desestructuración del conocimiento sobre el mundo y particularmente sobre las cuestio-

nes ambientales. La dificultad para transversalidad la EA o para darle la real connotación 

de conocimiento transversal, ha emergido en esta tesis doctoral a través del análisis de las 
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diferentes declaraciones temáticas y categorías de análisis. Ahora bien, esta discusión na-

turalmente tienen una directa relación con lo mencionado por Mayer (1998): 

Reconocer que hace falta pasar de una cultura reduccionista a una cultura de la complejidad lleva a 

hacerse preguntas sobre los procesos de adquisición de conocimiento. En la cultura ecologista se 

habla a menudo de enfoque sistémico y de «holismo», pero el reduccionismo no se encuentra tanto 

en el punto de vista disciplinar: Bateson afirma que cada conocimiento está construido y se ubica 

con respecto a la realidad como un mapa con respecto al territorio. El problema aparece en el mo-

mento en que se confunde el conocimiento disciplinar con la realidad, el mapa con el territorio. 

(p.221) 

Es decir, las traducciones de estos como contenidos propositivos pueden ubicarse en un 

área de conocimiento, pero no se puede perder de vista que los fenómenos del mundo no 

están fragmentados, en tanto la comprensión de estos implica la vinculación de los conoci-

mientos interiorizados y/o aprendidos desde las diferentes asignaturas, lo cual implica un 

mayor esfuerzo cognitivo si dichas relaciones no se han explicitado en los procesos de en-

señanza. Lo anterior también se reflejó en la identificación teórica y la elección de objetivos 

susceptibles de vincular a las investigaciones, puesto que en las cinco investigaciones las 

perspectivas teóricas implicaron vinculaciones poco tradicionales: la enseñanza sobre el 

agua y las inteligencias múltiples, EA y TIC, EA y el uso de pruebas estandarizadas PISA, 

entre otros. 

Ahora bien, la formación metodológica es la presunción de que todas las ideas iniciales que 

tienen los docentes se pueden canalizar en procesos de enseñanza, aprendizaje, evaluac ión 

e investigación formales, que implican sistematicidad y planeación consensuada de la ac-

ción. En últimas pretendíamos dar cuenta de la posibilidad, pertinencia y efectividad del 

acompañamiento para trascender de planteamientos puntuales a procesos un tanto más sis-

temáticos y críticos a través de la investigación colaborativa. Así que lo primero, es dejar 

ver la complejidad de este tipo de procesos en la formación de docentes, puesto que ellos a 

pesar de haber recibido algunas asignaturas donde se les aproxima a la investigación edu-

cativa, consideraron que esta labor está enmarcada únicamente en formaciones posteriores 

de Máster y Doctorado, además, no han escuchado hablar de redes o comunidades de apren-

dizaje y menos de investigación colaborativa.  

Maestro A: ¿O sea que el TFG es una investigación? 

Maestro B: ¿Así que a la hora de hacer mi TFG propongo mi tema y luego hago el análisis, la fun-

damentación? 

(EIC1, fase de identificación. Transcripción de audio encuentros colaborativos. 05/03/2015). 
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Con respecto a las inquietudes que tienen los profesores al iniciar esta experiencia en aula, 

están relacionadas con el aspecto metodológico, puesto que evidentemente la primera reac-

ción es el planteamiento de actividades puntuales que emerge del contraste entre la lectura 

del currículo, el libro de texto guía y la realidad de aula, los lleva al planteamiento de acti-

vidades para aproximar a sus estudiantes a la naturaleza (de manera descriptiva) o a simu-

laciones de laboratorio o experiencias en relación con una  problemática. Sin embargo, estas 

posiciones son abordadas y contrarrestadas a medida que se dan los encuentros del equipo 

colaborativo, pues el objetivo es facilitar el paso a procesos más consensuados, más refle-

xivos que impliquen la reorganización de contenidos, la lectura de contexto, la planeación 

y sistemática de las experiencias y el análisis. 

Había un interés de los docentes por las secuencias o unidades didácticas, puesto que, las 

han abordado en diferentes asignaturas y a futuro las consideran como una herramienta 

ineludible. Así que, este recorrido conectó los asuntos didácticos a los procesos de investi-

gación en EA, a través de la progresión a lo más complejo y coyuntural que es lo transdis-

ciplinar, dejando ver su preocupación por encajar temáticas ecologistas en otras asignaturas 

como lengua o matemáticas.  

La intervención del PA y del TU posibilitaron el tránsito de lo operativo (diseño y aplica-

ción) a lo investigativo establecimiento de objetivos, reconocimiento conceptual (constitu-

ción de un marco teórico): 

Maestro C: Así que a la hora de hacer mi TFG propongo mi tema y luego hago el análisis, la funda-

mentación 

PA: Si claro…ahora todo proceso empieza con las preguntas didácticas tuya ¿cómo se enseña?, 

¿cómo se aprende?, ¿qué debo enseñar?. ¿cómo lo debo enseñar?. Así que lo primero es determinar 

la temática que vas a trabajar, porque si vas a trabajar sobre el agua ¿qué del agua quiero que apren-

dan mis estudiantes? 

Maestro C: ¿En qué tipos de objetivos me centro? Porque son los míos, los del currículo, los de la 

LOMCE o los de la LOE. Porque, bueno entonces yo realizo mi unidad d idáctica y recojo datos, 

luego los análisis para mirar lo que ha pasado, pero ¿mi unidad didáctica la tengo que incluir dentro 

de TFG o no? 

PA: En tu unidad didáctica cada actividad deberá estar muy detallada con objetivos, procedimiento, 

luego en el TFG puede que solo menciones las actividades y luego en anexos incluyes la unidad 

didáctica completa.  […] la idea es que en tu TFG concluyas que es necesario visibilizar procesos, 

el trabajo práctico, es decir, no solo decir de donde procede el agua, si no mos trarles una imagen, un 

video, utilizar diversas herramientas. 

Maestro C: Claro es que yo no quiero como quien dice vomitarles el conocimiento, yo quiero que 

ellos se pregunten y encuentren respuestas en el proceso. 
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PA: La idea es que contrastes el antes y después de la estrategias que propones. Mira que acá sim-

plemente hablando cuanta información emerge, así que debe haber evidencia de múltiples interven-

ciones. (se habla mucho sobre la estrategia encontrada)…en resumidas cuentas me parece que este 

trabajo es muy potente y no te puedes olvidar de puntualizar sobre el proceso de evaluación. 

Maestro C: Si pienso utilizar todos los recursos disponibles en el cole como la pizarra electrónica, 

aula libres, biblioteca, aula de informática. Ahora me preocupan los referentes del TFG 

PA: Pues realmente deben tener elementos propios de la Educación Ambiental, del currículo de pri-

maria, de las teorías que soportan la intervención. 

(EIC1, fase de identificación  . Transcripción de audio de encuentro colaborativo. 05/03/2015) 

A continuación en la Tabla 5.19 se presentan los objetivos depurados que se generaron para 

los cinco ejercicios investigativos: 

Tabla 5.19 Objetivos planteados por los docentes en formación para sus investigaciones. 

(EIC1-2. TFG y TFM) 

Iteración Exploratoria EIC1 Iteración Evaluativa EIC2 

A B C D E 

Integrar los conte-

nidos medio am-

bientales sobre 

gestión de Resi-

duos sólidos en 4o 

de Educación Pri-

maria a través de 

las Tics como una 

herramienta favo-

recedora de la En-

señanza y Apren-

dizaje. 

Sensibilizar al 

alumnado de la 

problemática am-

biental, de forma 

que sean parte ac-

tiva del cambio  

mediante el desa-

rrollo de valores y 

acciones proam-

bientales para el 

fomento de la res-

ponsabilidad am-

biental al utilizar 

los vídeos didácti-

cos como recurso 

en el proceso de 

enseñanza-apren-

dizaje. 

Implementar una 

estrategia 

didáctica funda-

mentada en la 

Teoría de las Inte-

ligencias Múlti-

ples favoreciendo 

el abordaje de con-

tenidos ambienta-

les de manera in-

clusiva en el 

primer curso de la 

etapa de Educa-

ción primaria. 

 

Conocer las actitu-

des y conocimien-

tos de dos grupos 

de adolescentes, de 

bachillerato con 

formaciones optati-

vas diferentes, so-

bre la problemática 

medioambiental. 

• Analizar la in-

fluencia del cu-

rrículo sobre la ad-

quisición de 

conceptos y actitu-

des medioambien-

tales en dos moda-

lidades formativas  

pertenecientes al 

nivel de bachille-

rato. 

Diseñar y aplicar 

una prueba a 

través de la plata-

forma virtual Ed-

modo, con ítems  

liberados de PISA 

relacionados con 

problemas am-

bientales y reco-

nocer en qué me-

dida se produce la 

comprensión de 

dichos fenómenos 

en el alumnado de 

3o de ESO y 1o de 

Bachillerato de 

Ciencias. 
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Posteriormente, al planteamiento de los objetivos de investigación el reto fue la identifica-

ción metodológica. En el caso de los maestros A y C, el rastreo a través del enfoque cuali-

tativo llevó a considerar que sus investigaciones tenían una clara perspectiva desde la In-

vestigación-Acción, en tanto lectura de contexto, problematización, generación de 

alternativa de gestión que para estos casos fue una estrategia didáctica cada una desde un 

enfoque diferente y posteriormente ciclos de acción, reflexión o evaluación retrospectiva y 

ajuste; lo anterior con procesos intermedios de recogida y análisis de datos de naturaleza 

cualitativa para ilustrar el fenómeno educativo de interés. 

Por otro lado, en respuesta al limitado tiempo que tenían los docentes de implementar cual-

quier tipo de estrategia, el equipo colaborativo determinó el replanteamiento metodológico. 

En el caso del maestro B, implementó la edición de videos y llevó a cabo una metodología 

cuasi experimental con aplicación de un pretest y postest. Este hecho además, llevo a pensar 

en una significativa flexibilización del modelo, desde donde se pensara el desarrollo de 

investigaciones teóricas o caracterizaciones descriptivas, que no implicaran la inversión de 

tiempo con el alumnado, pero que de la misma forma aportaran a la generación de conoci-

miento en el centro educativo en relación con cuestiones ambientales. 

En tanto, con el antecedente del maestro B, durante la iteración IEV, los profesores en 

formación inicial D y E plantearon investigaciones para estudiar diferentes situaciones aso-

ciadas a la EA, en lugar de aplicar estrategias y reportar los hallazgos. Particularmente, el 

profesor D planteó un estudio exploratorio porque consideraba que su problema de inves-

tigación había sido poco estudiado, así que ameritaba una adecuada caracterización de dos 

muestras de alumnos de bachillerato en lo relativo a las emociones y conocimientos sobre 

los residuos sólidos. La profesora E planteó un diseño metodológico cuantitativo, de natu-

raleza exploratoria y transversal para reconocer si algunos ítems de los propuestos en las 

pruebas PISA favorecen la comprensión de problemas ambientales. 

Lo anterior es evidencia de la amplia gama de enfoques metodológicos que se pueden apli-

car en este tipo de investigaciones en EA. Si bien en la primera versión del sistema 2 del 

modelo de formación, valoramos y proyectamos la generación de investigaciones que ge-

neraran estrategias para llevar al aula y posteriormente sistematizar y analizar el efecto en 

los procesos educativos en primaria, en la segunda iteración (IEV) se consideró que otro 

tipo de investigaciones son igual de válidas y necesarias en la generación de conocimiento 

en torno a la EA. Además posibilitaban también la formación de docentes desde los dife-

rentes componentes: disciplinares y metadisciplinares, curriculares, didácticos e investiga-

tivos. 
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Cabe reconocer que los productos generados en esta fase de identificación metodológica. 

En primera instancia los maestros A y C plantearon estrategias didácticas que se mencio-

naron en la declaración temática anterior, página web y edición de video respectivamente. 

El maestro C construyó una secuencia didáctica sobre el agua, basada en la teoría de inte-

ligencias múltiples (Lopera-Pérez, Posada, Villagrá, Huerga y Molpecerez, 2019). En todos 

los casos, las estrategias implicaban los procesos de recogida y análisis de datos. Adicio-

nalmente, el profesor D construyó y validó con expertos un instrumento para medir cono-

cimiento y actitudes sobre los residuos sólidos y la profesora E un instrumento con el uso 

de ítems de la prueba estandarizada PISA sobre medio ambiente. 

5.6.2 Aporte de las investigaciones colaborativas a los contextos educativos de educa-

ción primaria, secundaria y bachillerato 

En este apartado haremos referencia a los aportes que las diferentes investigaciones reali-

zaron en el entorno escolar de los centros educativos, así que buscamos dar respuesta a las 

siguientes preguntas informativas: 5.4-¿De qué manera las investigaciones planteadas  

por los docentes en formación se reflejan en la realidad educativa relativa a la EA de 

los centros?, 5.5-¿Qué tipo de limitaciones tuvieron los docentes en formación para 

llevar a cabo sus procesos investigativos en EA? 

En relación con la primera pregunta informativa, resaltamos que en vista de los diferentes 

enfoques de las investigaciones dichos resultados obedecen a las intervenciones realizadas 

con los alumnos como es el caso de los maestros A, B y C, o de los conocimientos y acti-

tudes reportadas por los profesores D y E. Así que se organizaron en códigos diferentes 

como se muestra en la figura 5.29: 

 

Figura 5.29 Network que expone los tipos de resultados relativos a los alumnos reportados por las in vestiga-

ciones de los docentes en formación. 
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Reconocemos que fue un tanto complejo aproximarnos a los resultados de las investigac io-

nes desde la perspectiva del alumnado, puesto que cada uno de los cinco ejercicios investi-

gativos reportó resultados que provenían de procesos diferentes y a partir de datos de dife-

rente naturaleza. Es decir, los resultados de los maestros A, B y C obedecían a procesos de 

intervención de aula, mientras que los resultados de los profesores D y E eran ejercicios de 

caracterización, exploratorios o transversales. Sin embargo como se muestra en la figura 

anterior, se hizo un esfuerzo desde el proceso de análisis cualitativo de datos, por compren-

der los aprendizajes en tanto actitudes, conocimientos y aspectos procedimentales.  

En primer lugar, los resultados relacionados con el aspecto actitudinal señalan la preocupa-

ción, interés y sensibilidad de los alumnos tanto de primaria como de secundaria y bachi-

llerato, por los temas ambientales cuando estos se llevan al aula. Esto también se reflejó en 

un aspecto de notada relevancia como es la motivación para aprender sobre las cuestiones 

ambientales, abordarlas en el aula e incluso reflejarlas en su vida familiar y social. 

Maestro A: el punto fuerte de cara a la motivación de este taller, ha sido que todos han sido los 

profesores. Han sido los propios alumnos los que han contado a sus compañeros en qué eran expertos 

y que acciones debían llevarse a cabo. Esto hace que las explicaciones que se dan entre los pares, 

logre afianzarse mejor. Trabajar de manera conjunta y colaborativa, provoca que todos sean iguales 

y tengan las mismas oportunidades de trabajar y de participar en los talleres. Esto provoca el ellos 

una fuerte motivación 

(EIC1.TFG. Junio de 2015) 

En este sentido, cabe mencionar que aquellos docentes que llevaron a cabo intervenciones 

en el aula como parte de sus investigaciones en los niveles de educación primaria, mencio-

naron en los resultados aspectos relativos a la conexión con el medio ambiente a la movili-

zación emocional reflejada con el componente estético, ético, poético, musical. 

También adquirieron la capacidad de tranquilizarse y relajarse con los sonidos de agua para 

poder continuar con el desarrollo de las sesiones. 

Maestro C: También es capaz de relacionar la necesidad del agua en todos los seres vivos, y que si 

se contamina, los seres vivos se podrían poner enfermos o incluso morir. El alumnado, igualmente, 

es capaz de conocer aspectos de naturaleza acuática, como son en qué estados se encuentra, y a raíz 

de eso, relacionar que hay poco agua líquida, que es la que se puede beber, y de esa agua líquida hay 

poco agua potable. 

(EIC1.TFG. Julio de 2015) 

 Lo anterior da cuenta del reconocimiento y valoración de otras formas de vida a través de 

ejercicios de atención plena en pro de la conexión con la naturaleza, lo cual ha sido refe-

renciado por  Russell (2005) y Amel, Manning y Scott (2009), incluso Woodsc y Moscardo 
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(2003) quienes consideran que un modelo de atención plena se puede utilizar para com-

prender el efecto de la interacción con la vida silvestre y posteriormente dirigir el diseño 

de experiencias que mejoren el aprendizaje y el disfrute. 

En contraposición, las investigaciones realizadas con alumnos de secundaria y bachillera to 

reportaron el alejamiento de la realidad. La incapacidad de valorar críticamente la realidad 

haciendo uso de los conocimientos sobre el mundo aprendidos en las áreas tradicionales. 

Es decir, no solo con la mención de cuestiones ambientales en el aula o con el abordaje 

informal y superficial se logra consolidar y/o estructurar esa posición crítica que se requiere 

para favorecer el compromiso y posteriormente favorecer acciones en pro del medio am-

biente.  

Otro aspecto relacionado con lo actitudinal es el trabajo colaborativo entre los alumnos 

reportado puntualmente por los maestros A y C. El hecho de mencionar este asunto en los 

resultados, da cuenta de que las intervenciones o estrategias aplicadas al aula en los dos 

casos se pensaron para potenciar la valoración por el conocimiento que se genera y com-

parte de forma colaborativa. En EA se considera que el trabajo colaborativo es de gran 

relevancia: 

Maestro A: trabajar de manera conjunta y colaborativa, provoca que todos sean iguales y tengan las 

mismas oportunidades de trabajar y de participar en los talleres.  

Ayuda también al trabajo cooperativo entre los mismos, algo necesario hoy en día. 

(EIC1. TFG. Junio de 2015) 

Maestro C: el alumnado ha desarrollado o adquirido la capacidad o habilidad de trabajar en grupo. 

(EIC1. TFG. Junio de 2015) 

La evidencia del trabajo colaborativo sobre el cual reflexiona el maestro C, se presenta a 

continuación en la Figura 5.30. 
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Figura 5.30 Evidencia del trabajo colaborativo en una de las actividades planteadas por el maest ro C. 

(EIC1. TFG. Junio de 2015) 

En segundo lugar, los resultados conceptuales referencian conocimientos que posibilitan 

comprender las dinámicas ambientales. Se espera que haya sintonía entre las actitudes y 

conocimientos, de hecho muchas investigaciones tratan de reconocer la relación real entre 

estos dos aspectos y la manera en la que condicionan la acción en la educación primaria 

secundaria y bachillerato (Bradley, Waliczek y Zajicek, 1999; Jensen, 2002). Sin embargo, 

este no es el objeto de estudio de esta investigación, así que lo que se quiere es visibiliza r 

los resultados en relación con el conocimiento que fueron incluidos por los docentes en sus 

informes. 

Los informes de investigación dejan ver que los docentes investigadores consideraban que 

los alumnos en todos los casos, tienen conocimientos básicos sobre los diferentes asuntos 

ambientales según el niveles. Sin embargo, el sistema educativo debe repensar la forma de 

reestructuración del conocimiento para favorecer aprendizajes más profundos y amplios no 

solo desde la ecología, sino también desde todas las áreas y desde la perspectiva local glo-

bal. La energía eólica, pero sobre todo la hidráulica, sean tan poco conocidas, cuando su 

obtención es procedente de los elementos básicos del agua y el aire. Además, sus infraes-

tructuras son muy comunes y visibles a lo largo del territorio español y de Castilla y León, 

pueden observarse los molinos y las presas simplemente al viajar. 

Maestro B: Cuando se realizó el brainstorming los individuos se referían continuamente al reciclado, 

pero en ningún momento se hizo alusión a la reutilización de los recursos ni a la reducción de los 

mismos  



 

269 

 

El grado de conocimiento sobre el medio y la percepción de problemas ambientales a esta edad es 

muy baja. 

Tras la finalización de esta propuesta puede concluirse que el grado de conocimiento acerca del 

medio ambiente y su problemática, por parte del alumnado, es muy pobre 

(EIC1. TFG. Junio de 2015) 

Profesor D: Resalta que en los dos grupos no se considere que los residuos afecten a la salud pública, 

lo que indica un alejamiento de la realidad y una falta de toma de conciencia. 

(EIC2. TFM. Junio de 2016) 

Adicionalmente, más allá de los conceptos, están las relaciones y el conocimiento puesto 

en contextos reales.  

Profesor D: Muchos/as de los/las encuestados/as responden que el derroche de recursos y energía no 

es un impacto asociado a la generación de residuos. Esto se puede deber a la ausencia de conexión  

de conocimientos y al hecho de creer que el planeta tiene recursos infinito s, debido a que vivimos 

en una sociedad desarrollada sin ninguna traba, por lo general de conseguir lo que se necesita y más.  

Por otro lado, hay gran confusión sobre qué tipo de vidrio va en el contenedor verde, habiendo con-

testado erróneamente más del 90 % de los alumnos/as de los dos grupos que un vaso de cristal va en 

el verde. 

Se observa en muchos casos una desconexión de los conocimientos con la vida cotidiana y la apli-

cación de sus conocimientos a su entorno próximo. 

(EIC2. TFM. Junio de 2016) 

Profesora E: Se aprecia una confusión común de varios alumnos de 3º de ESO, que presentan que el 

aumento del CO2 es el causante de que la capa de ozono se destruya, lo que es incorrecto, ya que un 

aumento en la concentración de este gas general calentamiento global. 

Como conclusión destaca que más alumnos de 1o responden correctamente y en ambos niveles hay 

una tendencia errónea a elegir la opción D ya que piensan que los CO2 emitidos por las centrales 

eléctricas que utilizan biocombustibles y combustibles fósiles, tienen propiedades químicas diferen-

tes, y no es correcto, ya que el CO2 emitido tiene las mismas propiedades químicas. 

En los alumnos de 3º y al igual que se observó durante las prácticas del máster, se aprecia una defi-

ciencia de contenidos relacionados  con el medio ambiente, así como una confusión de conceptos que 

no están claros, y se mezclan entre sí. Esta conclusión corrobora lo que se defiende en este estudio, 

y es la falta de contenido de fenómenos ambientales, que se imparte en asignaturas como Física y 

Química, a pesar de formar parte del currículo y ser conceptos transversales a otras asignaturas. 

(EIC2. TFM. Junio de 2016) 

Así que las evidencias explícitas presentadas, permiten reconocer que desde la óptica de 

los docentes las cuestiones ambientales no están lo suficientemente incluidas en el cu-

rrículo. Además, no se le da protagonismo didáctico y estos aspectos se reflejan en el poco 
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dominio y vago establecimiento de relaciones conceptuales para explicar adecuadamente 

los procesos implicados en las cuestiones ambientales. De tal manera, que aún podemos 

evidenciar una falencia en el sistema educativo, puesto que reduce la capacidad de los alum-

nos para la construcción de proposiciones, argumentos y posiciones criticas frente a las 

situaciones que se presentan.  

Ahora bien, en relación con los resultados procedimentales, las intervenciones favorecieron 

el desarrollo de habilidades para buscar y filtrar información sobre las diferentes cuestiones 

ambientales. Estos aspectos tienen que ver con el hecho de identificar carencias conceptua-

les y procurar mejorar la compresión de las situaciones, conceptos y procesos relativos a lo 

ambiental.  

Maestro A: Los alumnos han sido capaces de comprender la importancia del reciclaje de residuos, 

del porqué se deben realizar esta acciones y sobre todo, han logrado interiorizar la importancia de 

hacerlo, ya que viendo los vídeos que han buscado y la información hallada por ellos mismos, han 

logrado darse cuenta de que un poco de cada uno, al final es mucho. 

(EIC1. TFG. Junio de 2015) 

De la misma forma se manifiestan diferentes el desarrollo de diferentes actividades para 

favorecer el manejo de residuos sólidos por ejemplo, como la clasificación en la fuente.  

Profesor D: Los alumnos/as de Ciencias poseen hábitos de separación de residuos en diferentes frac-

ciones desde el hogar, que los alumnos de Humanidades. 

(EIC2. TFM. Junio de 2016). 

En síntesis es necesario resaltar que la exposición de los resultados en cada una de las in-

vestigaciones fue muy amplia. Por ejemplo en el caso del maestro C, el análisis estuvo 

centrado en dar cuenta del desarrollo de las inteligencias múltiples, de tal manera que des-

cribe los avances de sus alumnos en relación con la mejora de cada una de las inteligencias.  

Las limitaciones que tuvieron las investigaciones reflejaron las dificultades reales para in-

corporar la EA en la educación formal. En primera instancia se mencionó el currículo, las 

directrices instituciones y planeaciones del quehacer docente con importante limitaciones 

de tiempo y recursos a la hora de implementar estrategias con un enfoque en lo ambienta l.  

Además, en lo relativo a la EA se reportan experiencias de aula y enmarcadas en ciertas 

tendencias, mientras que como el enfoque de las inteligencia múltiples, la utilización de 

pruebas estandarizadas o sobre los estudios curriculares comparativos no hay muchos refe-

rentes teóricos.  

En cuanto a las recomendaciones, los docentes en sus TFG y TFM respectivamente, consi-

deraron que la importancia de la EA radica en que la integración del conocimiento permite 
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la comprensión de fenómenos reales cuya presencia actual da cuenta de situaciones críticas, 

así que la EA no solo posibilitó despertar vocaciones ambientalmente comprometidas, sino 

también entender como las acciones cotidianas pueden intensificar o reducir problemáticas.   

 

5.7 Síntesis  

Este capítulo es relevante para la tesis puesto que presenta los resultados y la discusión 

relativa a las dos iteraciones del modelo de formación desde los tipos de experiencias que 

se generaron: EF y EIC. Consideramos que dichas experiencias son muy diferentes y los 

participantes también tuvieron respuestas diversas a los procesos. Sin embargo, el análisis 

se canalizó gracias a las dos declaraciones temáticas: alfabetización ambiental y profesio-

nalización docentes, además, de las respectivas categorías y subcategorías de análisis. 

Alfabetización ambiental  

 La primera categoría es conocimiento sobre el medio ambiente y la EA desde la pers-

pectiva transdisciplinar, es decir, a través de la vinculación de diferentes conocimiento s. 

Cabe resaltar que los participantes daban cuenta de niveles de conocimiento heterogé-

neos antes de llevarse a cabo las EF, sin embargo, se pudo evidenciar una reestructura-

ción conceptual y conexión entre áreas de conocimiento a través del mapeo conceptual. 

Además, el componente curricular y didáctico, particularmente, la proyección de estra-

tegias para el aula implicó la reflexión permanente sobre lo disciplinar.  

 La segunda categoría actitudes ambientales reconoce el evidente interés personal y pro-

fesional de los docentes en formación inicial y continua por temas ambientales. El cues-

tionario final aplicado en las EF da cuenta de actitudes emocionales es decir, vincula-

ción afectiva con lo ambiental, así mismo, la puntuación media y alta en lo relativo a 

las actitudes cognoscitivas y conductuales. Ahora bien, los participantes de las EIC de-

jaron de manifiesto su compromiso con desarrollar investigaciones en EA que se refle-

jaran en la escuela, lo cual es evidencia interés e iniciativa para abordar temas relativos 

a la EA. 

Profesionalización docente 

 Conocimiento curricular: Si bien en áreas de conocimiento tradicionales, lo curri-

cular se da por sentado y está establecido por la normativa española, en la EA es un 

aspecto en reflexión permanente puesto que debe vincularse a otros curriculos o 

favorecer el desarrollo curricular a manera de innovación. En las diferentes expe-

riencias los participantes llevaron a cabo una aproximación al currículo español, 
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además, realizaron adaptaciones de temáticas particulares (cambio climático, re-

curso hídrico, residuos sólidos, entre otros). Así mismo, exploraron opciones trans-

disciplinares al leer de manera horizontal los currículos de diferentes áreas inten-

tando establecer relaciones entre contenidos, competencias y estándares de 

evaluación. 

 Conocimiento didáctico del contenido: Cabe resaltar que es una de las categorías 

con mayor aporte de datos, puesto que los participantes se vincularon a diferentes 

enfoques didácticos (dados desde la RSL) y diseñaron estrategias con elementos 

diferenciados e innovadores, con actividades experienciales y prácticas. Ahora bien, 

los participantes se familiarizaron con diferentes herramientas y espacios para fa-

vorecer la apropiación conceptual, proyección curricular y didáctica, además, el tra-

bajo colaborativo. 

 Investigación colaborativa en EA: Esta categoría se consideraba exploratoria y 

emegió de la aplicación del sistema 2 del modelo de formación. Los resultados dan 

cuenta de consolidación de investigaciones que permitieron cualificar el período de 

práctica de los participantes desde el diseño particular de investigación, la recogida 

y sistematización de datos y el análisis (con diferentes niveles de profundidad), así 

como la escritura del informe (Trabajo Fin de Grado, Trabajo Fin de Máster según 

el caso). Adicionalmente, se debe mencionar que se plantearon diseños metodoló-

gicos variados: estudios de caso, Investigación-Acción, investigaciones cuasi expe-

rimentales.  

Componente metodológico 

De manera adicional, los resultados posibilitaron el ejercicio reflexivo-evaluativo o desde 

la metodología de Investigación Basada en Diseño la evaluación retrospectiva del modelo 

de formación en tanto procedimientos, ambientes, componentes, sistema social y estrate-

gias. Además, se hizo un esfuerzo por presentar un análisis descriptivo soportado en la 

evidencia explícita, en procura de la conceptualización y triangulación entre datos y con  la 

teoría, y de esta manera aportar a la construcción del conocimiento en EA particularmente 

en los procesos de formación de docentes. 
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Conclusiones, limitaciones y líneas de tra-

bajo futuro 

Comprender el lenguaje del medio ambiente implica valorar  

su gramática, literatura y retórica. 

Stephen Schneider (1997). 

 

 

1. Introducción 

Este capítulo final presenta la conclusiones, limitaciones y líneas de trabajo futuro, en el 

marco de esta tesis doctoral. De esta manera hemos procurado dar respuesta puntual y sin-

tética a las preguntas de investigación que direccionaron el proceso investigativo y demar-

car los resultados y aportes a la EA y a la formación de docentes en el contexto local y a 

nivel general. 

En un primer apartado se presentarán las conclusiones atendiendo a las preguntas de inves-

tigación que giran en torno al diseño del modelo de formación y a las dos declaraciones 

temáticas de la investigación: alfabetización ambiental y profesionalización docentes. Se-

guidamente, se hará referencia a las limitaciones personales e investigativas propias del 

proceso, así mismo, al alcance, los sesgos y procedimientos. Finalmente, el tercer apartado 

se remitirá a las líneas de trabajo futuro en relación con la EA en los procesos de formación 

de docentes. 

A continuación en la Figura 6.1 expone la relación entre las preguntas de investigación, el 

enfoque metodológico y las contribuciones directas de esta tesis. 
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Figura 6.1. Esquema sintético de la tesis doctoral. 

 

2. Conclusiones 

Las conclusiones las expondremos en relación con las preguntas que direccionaron el pro-

ceso de investigación como se mencionó anteriormente. De tal manera que frente a la pre-

gunta ¿Cuáles son las características (estructura, componentes y fundamentos ontoló-

gicos) que debería tener un modelo para la formación inicial y continua de docentes 

sobre cuestiones ambientales? Encontramos que los modelos como representaciones de 

la realidad educativa, en este caso relativa a los procesos de formación inicial y continua 

de docentes, implican una delimitación conceptual/teórica y praxeológica, con miras al lo-

gro de objetivos formativos y a encaminar acciones presentes o futuras en los centros edu-

cativos y por ende en el aula de Primaria, Secundaria y/o Bachillerato. En relación con esta 

pregunta de investigación, se puede concluir que: 
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 La elaboración de la RSL permitió indagar a nivel nacional e internacional modelos 

didácticos/de enseñanza/instruccionales y brindó elementos sobre aspectos que se de-

ben tener en cuenta en la formación inicial y permanente del profesorado. Es necesario 

reconocer que los procesos de formación de maestros y profesores aún son de corte 

tradicional y los reportes que indican ambientalización curricular son mínimos en rela-

ción con la oferta académica, de tal manera que el modelo se generó con la idea de 

aplicar unos procedimientos (descritos en sistemas, fases, componentes, estrategias) 

que se pudieran aplicar en diferentes grupos de docentes en formación y que tuvieran 

un enfoque fuertemente ambiental y transdisciplinar. 

 El diseño del modelo para la formación de docentes fue un trabajo complejo, puesto 

que si bien se consideraba que debía apuntar a delimitar el rol de los participantes y de 

la formadora, de los materiales y los espacios de enseñanza y aprendizaje, leer detalla-

damente los reportes de otros investigadores y las características de los 60 modelos 

ubicados en la RSL, aportó significativamente al trabajo de diseño presentado en el 

capítulo 3. En este punto debemos resaltar que denominar a nuestros procedimientos y 

sus principios ontológicos como modelo implicó una serie de discusiones y reflexiones 

por parte de la investigadora principal de esta tesis doctoral. De hecho, desde estadios 

iniciales fue clara la necesidad de asumir este concepto con cautela, puesto que no se 

buscaba en ningún caso la generalización, pero sí la identificación de procesos y proce-

dimientos que fueran relevantes en la formación de docentes en EA.  

 La formación de docentes en EA no solo implica ahondar sobre situaciones o problemas 

ambientales concretos (componente disciplinar y metadisciplinar), si no también pro-

mover y proyectar acciones delimitadas y planeadas para aulas reales de contextos par-

ticulares y más allá, su aplicación implica procesos sistemáticos de investigación. Lo 

anterior fortalecería no solo conocimientos curriculares y didácticos (tal como en las 

experiencias de formación) sino también investigativos. 

 Las EIC permitieron dar un paso más allá de las experiencias de formación, desde donde 

se fortaleció la práctica pedagógica, se formalizaron los procesos educativos y se le dio 

otro sentido a los docentes como “investigadores”. Este último aspecto, permitió resig-

nificar la labor docente, la producción de conocimiento social y educativo, a su vez para 

favorecer procesos de innovación y transformación, así mismo resolver problemas re-

levantes en los contextos educativos donde los participantes realizaron sus Prácticum. 

A lo largo de este proceso hemos podido evidenciar que efectivamente la investigac ión 

implica niveles de pensamiento y posicionamientos educativos superiores a las dinámi-

cas de formación tradicionales. 
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 Las estrategias didácticas como unidades estructurales del modelo, estaban articuladas 

con los sistemas, los componentes y las fases. Por ende, se utilizaron materiales dise-

ñados exclusivamente para las diferentes experiencias y se activó el sistema social con 

la participación de diferentes agentes o actores. 

La segunda pregunta de investigación fue la siguiente: ¿De qué manera el modelo posi-

bilita la alfabetización ambiental (conocimientos disciplinares, metadisciplinares y ac-

titudinales) sobre el medio ambiente en general y/o cuestiones ambientales específi-

cas? 

 En relación con los conocimientos, el panel multimedia permitió a los docentes en 

formación-a nivel cognitivo- la estructuración y acomodación del conocimiento 

desde una perspectiva transdisciplinar. El centrarse en el contexto político e histó-

rico de una situación ambiental como el cambio climático, movilizó los posiciona-

mientos críticos y dio apertura para abordar el cambio climático; además, ratificó 

que se visibilizaran concepciones sobre el medio ambiente dominantes, además, las 

construcciones discursivas tenían un nivel superior a las presentadas en los razona-

mientos iniciales sobre las tensiones y/o problemas ambienta les. 

 Es importante resaltar que el mapeo conceptual fue una estrategia potencialmente 

significativa, puesto que favoreció los procesos de asimilación y diferenciación pro-

gresiva. Además, visibilizó la confluencia de diversos conceptos (procedentes de 

diferentes áreas de conocimiento) para la construcción de proposiciones sobre los 

nodos metadisciplinares relativos al cambio climático. 

 En cuanto a lo actitudinal como aspecto de la alfabetización ambiental, concluimos 

que se ofreció un panorama en relación con las actitudes de los docentes que indica 

que este aspecto debe ser tenido en cuenta en los procesos de formación de docentes 

y que con el uso de instrumentos validados se pueden llegar a conclusiones impor-

tantes que podrían determinar acciones puntuales a implementar con los docentes 

en formación inicial y continua. 

 Si bien la alfabetización ambiental es un término de mayor tradición en otros con-

textos investigativos como Australia y USA, forma parte del conjunto de nuevas 

alfabetizaciones (científica, digital, climática, entre otras) y es necesario adaptarla 

para proceso de formación de docentes, de quienes socialmente se espera que tengan 

mayores conocimientos y mejores actitudes hacia el medio ambiente, además, com-

promiso para abordar temáticas ambientales en el aula.  

 Los resultados indican que a nivel de la Facultad de Educación y Trabajo Social 

desde los diferentes estamentos, se debe generar una profunda reflexión sobre la 
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inclusión de las cuestiones ambientales en el currículo, los plantes de estudio y las 

guías docentes para los diferentes programas de formación (tanto de grado como de 

Máster e incluso de doctorado). Estos aspectos son necesarios para responder a las 

demandas nacionales e internacionales de dinamización de la educación hacia lo 

ambiental, sino también porque da cuenta de la voluntad política de las instituciones 

culturales (en este caso la universidad) para aportar al reconocimiento y solución de 

las problemáticas más relevantes de la humanidad, entre las que sin duda están las 

ambientales. 

 Para el Centro de Formación Docente e Innovación Educativa CFIE la participac ión 

de los docentes en el curso “El cambio climático una mirada desde el aula” y los 

resultados de esta tesis doctoral les debería indicar la necesidad de mayor oferta de 

formaciones sobre cuestiones ambientales, desde la reflexión disciplinar, didáctica, 

curricular y además, con miras a estimular y promocionar consolidación de redes 

de docentes y/o comunidades de aprendizaje en EA.  

La tercera pregunta de investigación ¿Cómo funcionan las estrategias incluidas en el 

modelo para la profesionalización de los docentes en EA? La profesionalización docente 

la entendemos como aspecto que vincula la formación inicial y el desarrollo profesiona l. 

En nuestro caso apunta a develar los componentes propios de la labor pedagógica: curricu-

lar, didácticos, investigativo. 

 En lo relativo al componente curricular, debemos mencionar que es uno de los fun-

damentos de la formación de docentes en los diferentes programas de la Facultad 

de Educación y Trabajo Social de la Universidad de Valladolid, es decir los partici-

pantes en las EF1-2 y EIC1-2 tenían conocimientos curriculares básicos, por otra parte 

los docentes en ejercicio de la EF3 obviamente también, puesto que contaban con 

una larga trayectoria en el sector público. Sin embargo, en cuanto a la vinculac ión 

del currículo con la EA, los resultados dan cuenta de la necesidad de una mayor 

apropiación y que se encuentre la manera de transversalizar lo ambiental en res-

puesta a las realidades y problemáticas de la sociedad actual, asunto que todavía es 

un reto en el contexto Vallisoletano y español.  

 Se concluye que es necesario un trabajo investigativo en relación con la generación 

de un currículo escolar ambientalizado, sin embargo, esta labor se debe llevar en 

primera instancia a los procesos de formación de docentes. Esta idea incluye una 

identificación epistemológica y normativa (por ejemplo desde los 17 objetivos del 

desarrollo sustentable). A nuestro modo de ver, los resultados apuntan recurrente-

mente, a reconocer que las políticas relativas a la sustentabilidad deben extenderse 
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a la universidad y reflejarse en los centros educativos. De tal manera que, se debe 

pensar en el desarrollo profesional docente más reflexivo y comprometido con la 

realidad ambiental, partiendo desde la generación de estrategias que promuevan el 

aprendizaje consciente. 

 En cuanto al componente didáctico, valoramos que las estrategias diseñadas por los 

docentes en formación inicial y continua (17 en total) y en el caso de los participan-

tes de la EIC1 aplicadas en el aula (3 en total), es la contribución más relevantes de 

esta investigación doctoral puesto que se apostó por la transformación de contextos 

educativos, en lo que respecta a lo educativo ambiental. 

 La estrategia de modelización aportó a la reestructuración disciplinar y posibilitó 

pensar la forma de llevar los conocimientos de diferentes ciencias, es decir aquel 

concerniente a la Biología, Física, Química y Geología, pero también conocimien-

tos implicados en el principio de sustentabilidad (ingenieriles, humanistas), puesto 

que a través de modelos se representan diversas situaciones ambientales. Sin em-

bargo, al usar estos modelos se pueden representar diversas situaciones ambienta les 

que den cuenta de la complejidad de las relaciones. Por su parte, los docentes en 

ejercicio durante la EF3 construyeron modelos más simples, partiendo de la litera-

tura, mostrando dificultades para recontextualizarlos en una situación ambienta l 

particular como el cambio climático.  

 Las salidas de campo outdoor activities y la visitas a los Museos, como ambientes 

de aprendizaje no convencionales, posibilitan apropiar el conocimiento y transfe-

rirlo al contexto cercano a partir de la construcción y/o uso de modelos en EA. 

 Las estrategias basadas en enfoques como el aprendizaje por indagación, el apren-

dizaje basado en problemas, el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje ba-

sado en lugar, dejan aspectos susceptibles de exponer. En primer lugar, demanda 

tiempo dominar los componentes epistemológicos y praxeológicos de cada enfoque 

y por ende llevar a cabo una planeación efectiva. En segundo lugar, tienen relevan-

cia si se vinculan y transforman el currículo, de lo contrario serían estrategias poco 

viables para los docentes y los centros educativos. En tercer lugar, implican diseño 

de materiales y dinamización de espacios de enseñanza y aprendizaje, aspecto tam-

bién condicionado por los contextos educativos. En cuarto lugar, la innovación en 

solitario evidenciamos que es más compleja para el docente, por lo tanto, este tipo 

de estrategias son mucho más efectivas cuando se cuenta con pares de apoyo: otros 

docentes, directivos, pares académicos. 
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 Con respecto a las TIC se concluye que a pesar de la tendencia a incorporarlas como 

herramientas o instrumentos para la gestión educativa, en lo relativo a la EA, con-

sideramos que es necesario transcender y utilizar las TIC de avanzada, para respon-

der tanto a las problemáticas ambientales: realidad virtual, realidad aumentada, co-

nexión a gran escala para reportar y compartir datos reales (real data) a nivel local 

o global, los juegos en línea, cobran cada vez más fuerza y deben ser motivadores 

para la formación de docentes con la intención de que conozcan, dominen y lleven 

al aula este tipo de herramientas. 

 Las dinámicas de colaboración en los procesos de investigación lograron llevar a la 

práctica los planteamientos y reflexiones teóricas que son recurrentes en EA, espe-

cialmente al dinamizar los espacios de enseñanza y aprendizaje y apostar por posi-

cionamientos realistas, que además permitieron constituir un tejido, desde donde se 

valoró el aporte de cada individuo desde múltiples cosmovisiones y saberes. Reco-

nocemos que la investigación no necesariamente está considerada como un foco 

central dentro del programa de formación inicial de los maestros en la Universidad 

de Valladolid, así que esta investigación doctoral aportó a este aspecto, además, 

posibilitó trascender a investigaciones en EA meramente prácticas y considerar el 

valor intrínseco de las investigaciones teóricas como fue el caso de los profesores 

de Ciencias en formación D y E.  

 

3. Limitaciones  

Durante el desarrollo de esta tesis doctoral fue preciso sortear una serie de dificultades y 

limitaciones, las cuales enunciaremos a continuación: 

 La primera limitación de este estudio fue que la investigadora principal no es nativa de 

la ciudad de Valladolid. Aunque parece no tener mucha importancia, este hecho de-

mandó tiempo para el proceso de adaptación y reconocimiento de las dinámicas, nor-

mativas y aspectos genéricos del sistema educativo español, especialmente, en lo rela-

tivo a formación de docentes. Además, puesto que lo más favorecedor para este tipo de 

investigaciones es contar con una red de colegas o incluso la vinculación con un grupo 

de investigación o proyecto pre-estructurado, en múltiples oportunidades la investiga-

ción no contó en las diferentes etapas con la suficiente visibilización. 

 La incertidumbre acerca de la muestra de docentes a la que se podría acceder. Desde 

estadios tempranos, no teníamos certeza del número y la naturaleza de las iteraciones 

del modelo que podríamos llevar a cabo. De hecho, para la investigación había sido 
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absolutamente relevante aplicar los sistemas 1 y 2 del modelo con al menos un grupo 

de participantes. Sin embargo, no fue posible por las condiciones y características de 

cada una de las experiencias de formación e investigación colaborativa. De hecho fue 

un logro acceder a una muestra de docentes en ejercicio, llevar a cabo la aplicación del 

sistema 1 en la EF3 estuvo limitada por las políticas del CFIE, lo cual afectó la calidad 

de las estrategias didácticas que los docentes plantearon. Además, el cumplimiento de 

los horarios y la asistencia en esta experiencia también afectó las dinámicas y aporte de 

datos para la investigación. 

 Por otra parte, la metodología de Investigación Basada en Diseño no es un enfoque de 

investigación frecuente en la EA, por lo tanto era limitado el acceso a reportes que 

permitieran realizar una triangulación teórica en lo relativo a lo metodológico. Además, 

no es un enfoque lineal, de hecho se describe en bucles de acción, reflexión, evaluac ión 

y refinamiento, los cuales exigen una organización y revisión permanente del proceso.  

Ahora bien, si los objetivos de este tipo de procesos de investigación son: ubicar la 

investigación en el contexto natural en que ocurren los fenómenos estudiados, producir 

cambios específicos en ese contexto y favorecer el carácter cíclico e iterativo de los 

diseños, debemos decir que el segundo de estos objetivos fue problematizante puesto 

que podemos referirnos a algunos cambios y mejoras de los procesos de formación de 

docentes, pero en ningún momento con absoluta certeza, especialmente en lo relativo a 

la alfabetización ambiental. 

En todo caso, esta metodología permitió como lo menciona el Design-Based Research 

Collective (2003) “entender las relaciones entre la teoría educativa, el artefacto dise-

ñado y la práctica. El diseño es central en los esfuerzos para mejorar el aprendizaje, 

crear conocimiento útil y avanzar en la construcción de teorías sobre el aprendizaje y 

la enseñanza en ambientes complejos” (p. 5).  

 Reconocemos que los datos cualitativos recogidos durante las iteraciones del modelo 

fueron adecuados y relevantes, sin embargo, en cuanto a los datos cuantitativos debe-

mos mencionar que no en todos los análisis fueron suficientes y útiles para la triangu-

lación de los datos y para conectarlos con los datos cualitativos. Este hecho fue evidente  

por ejemplo en el análisis de las actitudes ambientales. 

 

4. Líneas de trabajo futuro 

La finalización de esta investigación doctoral traza algunas líneas de investigación que 

desde nuestra perspectiva, son ineludibles para el desarrollo de la EA en el contexto uni-

versitario español, y particularmente en la formación inicial y continua de docentes. 
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 El desarrollo de un currículo ambientalizado para la formación de docentes, donde se 

le de relevancia a la EA, lo que significa formalizar los procesos de inclusión de lo 

ambiental a través de la formación e investigación en este ámbito.  

 Es necesario definir metodologías para que los docentes puedan generar currículos in-

tegrados en los niveles de Educación Primaria, Secundaria y Bachillerato, desde donde 

se vinculen áreas de conocimiento y se favorezca el pensamiento crítico sobre las pro-

blemáticas ambientales relevantes desde la multiperspectiva local-global, además para 

la promoción de una educación participativa y democrática.  

 Es relevante ahondar profusamente en investigaciones sobre actitudes ambientales, des-

criptores y relaciones, tanto desde la perspectiva cuantitativa como desde una rigurosa 

investigación cualitativa e incluso mixta. 

 Los procesos de innovación que garanticen la vinculación de la EA de manera activa 

no meramente didáctica o curricular. Es decir, pensar en la generación de una innova-

ción y desarrollo tecnológico desde tempranas edades de escolarización con miras a la 

solución de problemas ambientales reales. 

 Las experiencias que se generaron en este modelo de formación de docentes podrían 

llevarse a entornos virtuales -por ejemplo a través de cursos MOOC- de tal manera que 

se generarían diferentes espectros investigativos. 
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Apéndices 

2.1 Listado y descripción de bases de datos referenciadas en la RSL. 

2.2 Listado de documentos primarios incluidos en la RSL. 

2.3 Output atlas.ti RSL. 

4.1 Cuestionarios iniciales EF. 

4.2 Cuestionarios Finales EF. 

4.3 Cuestionario inicial EF juicio de expertos. 

4.4 Parrilla de observación utilizada en la EF1. 

5.1 Análisis de cuestionarios. 

5.2 Estrategias didácticas de los participantes de las EF. 

5.3 Trabajos Fin de Grado y Fin de Máster de los participantes de las EIC. 

 

NOTA: Los apéndices están ubicados en el Drive  https://drive.google.com/drive/fo l-

ders/1HRdfBuepqVxVBjBF86L5iytM0RZOHkhN?usp=sharing 
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