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Resumen

Introduccién: En este articulo se presenta una investigacién/innovacioén educativa vinculada
al aprendizaje de las ciencias de la naturaleza y a précticas cientificas escolares que promuevan
la sostenibilidad ocednica en un aula de Educaciéon Infantil. El estudio se centra en la
contaminacién por pldsticos en el medio marino. Metodologia: Para el disefio de la secuencia
de actividades se utiliz6 el enfoque de indagacién conocido como “Ciclo de aprendizaje de las
5E”. El proceso de evoluciéon de las ideas del alumnado se realiz6 mediante el analisis del
discurso (verbalizaciones) y las representaciones graficas (dibujos) a modo de pre y post-test.
Resultados: Los resultados muestran que tanto el modelo didéactico utilizado como la
problemética abordada tienen un gran potencial did4ctico para promover en el alumnado de
esta etapa la toma de decisiones responsable y critica sobre cuestiones sociocientificas.
Discusiéon y Conclusiones: el estudio resalta el potencial de utilizar problemas cientificos

1 Autor Correspondiente: Nuria Castifieira Rodriguez. Universidade de Vigo (Espaiia).
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como la contaminacién por plasticos marinos para fomentar la toma de decisiones responsable
y el pensamiento critico en los estudiantes jovenes.

Palabras clave: educacién infantil; modelo 5E; ciencias de la naturaleza; educacion para la
sostenibilidad; educacién cientifica; contaminacién marina; agenda 2030; innovacién.

Abstract

Introduction: This article presents an educational research/innovation linked to nature
science learning and school science practices that promote ocean sustainability in an Early
Childhood Education classroom. The study focuses on plastic pollution in the marine
environment. Methodology: The enquiry approach known as the “5E learning cycle” was used
to design the sequence of activities. The process of evolution of the students' ideas was carried
out by means of discourse analysis (verbalisations) and graphic representations (drawings) as
a pre- and post-test. Results: The results show that both the didactic model used and the
problem addressed have a great didactic potential to promote responsible and critical
decision-making on socio-scientific issues among pupils at this stage. Discussion and
Conclusions: The study highlights the potential of using scientific problems such as marine
plastic pollution to promote responsible decision-making and critical thinking in young
students.

Keywords: early childhood education; 5E model; natural sciences; sustainability education;
science education; marine pollution; agenda 2030; innovation.

1. Introduccion

La insostenibilidad ecoldgica actual exige que la naturaleza no sea vista como un simple
recurso al servicio de las personas. Por ello, la educacién juega un importante papel como
medio para sentar las bases de una ciudadania alfabetizada ambiental y cientificamente, con
perspectiva critica y consciente de cémo sus acciones afectan al medio (ONU, 2015; UNESCO,
2017). Al respecto, Rodriguez-Marin et al. (2021) indican que la educacién cientifica en la etapa
de Educacién Infantil (en adelante EI) debe incluir y abordar algunos de los cambios que se
producen en el entorno tales como el cambio climético, la pérdida de biodiversidad, la escasez
de agua dulce o la contaminacion. De este modo, el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza
no debe centrarse solo en el estudio de los factores que integran un ecosistema y sus
interacciones, sino que debe contemplar los cambios y alteraciones biogeoquimicas que se
estan produciendo como resultado de factores antropogénicos ligados al modelo de desarrollo
econdmico actual (Varela-Losada et al., 2022). Pujol (2003) sefiala que la educacién cientifica
debe abordar los retos sociocientificos actuales de manera que desde este campo se promueva
la justicia social y la sostenibilidad ecolégica. Para Vilches y Gil (2009) esto supone una nueva
forma de hacer ciencia denominada educacion cientifica para la sostenibilidad.

Teniendo en cuenta esto, el objetivo principal de esta investigacién es acercar a las criaturas de
educacioén infantil a la importancia de conservar y proteger el medio marino (ODS 4y 14, ONU,
2015). A tal fin, se pretende promover una educacién cientifica para la sostenibilidad en la
etapa de EI, fomentando el interés por el cuidado de los océanos frente a la contaminacién por
pléasticos. Asimismo, se pretende explorar las potencialidades didacticas del ciclo de
aprendizaje de las 5E para el aprendizaje de ciencias de la naturaleza en la etapa de EL; y
valorar la evolucién de las concepciones iniciales y finales de las criaturas de EI a través del
analisis de su discurso y sus representaciones graficas.
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1.1. Educacion cientifica para la sostenibilidad ocednica

En una época marcada por grandes cambios y transformaciones es necesario formar a nifias y
nifios que piensen, hablen y acttien sobre lo que sucede en su entorno préximo (Mazas et al.,
2018). Asi, la educacion cientifica debe permitir iniciar a las criaturas en practicas cientificas
escolares encaminadas al desarrollo de competencias que les ayuden a explicar sucesos,
formular hipétesis y preguntas, construir modelos, interpretar fenémenos y buscar soluciones
a problemas reales. En este sentido, la educacion cientifica para la sostenibilidad (en adelante
ECS) busca fomentar actitudes de respeto por el medio y los elementos que lo integran, lo que
implica una alfabetizacion cientifica y ambiental que ayude a crear “una conciencia y una
preocupacién por el medio ambiente y sus problemas asociados y que requiere de los
conocimientos, las habilidades y las motivaciones para trabajar en la solucién de los problemas
ambientales actuales y futuros” (Alvarez-Garcia et al., 2018, p. 119).

La ECS implica, a su vez, profesorado capaz de proporcionar experiencias didactico-cientificas
innovadoras que aborden problemas sociocientificas, a través de las cuales se promueva el
desarrollo de competencias que se aprendan y evaltien en la accién (Varela-Losada et al., 2016)
y en las que ademads se formulen tareas encaminadas a la aplicacién de los conocimientos
adquiridos, la formulacién de preguntas criticas y la resolucién de problemas reales (Zaleniene
y Pereira, 2021). Asi, se pretende promover el pensamiento critico, la participacion, la reflexion
(Cruz-Guzman et al., 2017; Mogensen y Schnack, 2010) y el pensamiento sistémico (Alvarez et
al., 2017).

Al igual que la educacion cientifica, la educaciéon para la sustentabilidad debe trabajarse
progresivamente desde las primeras edades. Diversas investigaciones han mostrado que el
alumnado de infantil es capaz de comprender los problemas ambientales y hacer cambios en
sus propias vidas, asi como de influir en sus familias (Duhn, 2012; Castro y Renés, 2018). Estas
mismas autorias sefialan que esta etapa es idonea para fomentar actitudes de cuidado hacia la
naturaleza, fundamentales para la consecucioén de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (en
adelante ODS) que recoge la Agenda 2030 (ONU, 2015) y que marcan el camino hacia estilos
de vida maés sostenibles y justos para el medio y las personas.

A modo de ejemplo paradigmaético y por su relacion con este estudio, el ODS 4 y el ODS 14
plantean la necesidad de promover la conservacién y protecciéon del medio marino a través de
procesos de alfabetizacién cientificos, ambientales y, especialmente, ocednicos, en los que se
ayude a las criaturas, desde las primeras edades, a comprender los riesgos y amenazas que
estan alterando la estabilidad de los ecosistemas marinos. En esta misma linea, Fauville et al.
(2018) expone que este proceso de alfabetizacién permitird a las personas, en general y, a las
nifias y los nifios, en particular, ser capaces de tomar decisiones responsables sobre los océanos
y Sus recursos.

En la literatura reciente, estudios como los realizados por Eddy (2014) y Guest et al. (2015)
destacan la falta de comprension por parte de la ciudadania en lo que refiere a la percepcion
de todo aquello relacionado con el mar y los océanos. Las personas suelen mostrar ideas
erréneas o superficiales sobre ellos, ademas de desconocer su importancia, lo que conlleva un
desconocimiento de los problemas que los acechan. Esta falta de conocimientos es atribuida
en algunos estudios (Guest et al., 2015; Fauville et al., 2018; Lorenzo, 2019) a que en los
curriculos y planes formativos no se concreta nada en relacion con la ensefianza de aspectos
relacionados con los ecosistemas marinos. La revisiéon de la literatura realizada por Giiler
Yildiz et al. (2021) concluye que es necesario abordar de manera sistémica la educacion para la
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sostenibilidad a través de investigaciones e innovaciones educativas que promuevan, desde la
educaciéon infantil y primaria, el desarrollo de competencias para la accién y la
experimentacion.

1.2. Procesos de alfabetizacion cientifica, ambiental y ocednica desde las primeras etapas
educativas

Los océanos son una parte integral e interconectada del Sistema Tierra y, conservarlos y
protegerlos es una prioridad para la humanidad y su existencia (ONU, 2015). Cubren el 71%
de la superficie terrestre y en ellos se contiene el 97% del agua salada de nuestro planeta. Estos
aportan la mitad del oxigeno que respiramos los seres vivos, a través de la fotosintesis que
realizan algunos organismos marinos como el fitoplancton. Los océanos contribuyen, ademas,
a la mitigacion del cambio climatico, absorbiendo gran parte del diéxido de carbono
antropogénico que es emitido a la atmosfera (Zamora, 2015). De ellos dependen mas de 3 mil
millones de personas que se sirven de la biodiversidad costera y marina como fuente de
alimentacion (ONU, 2015; Fauville et al., 2018). En concreto, Espafia cuenta con 8.000 km de
litoral, donde viven alrededor de una tercera parte de la poblacién del pais (INE, 2023).

Frente a esto, problemas como la sobrepesca, la contaminacion, el calentamiento global o el
proceso de acidificaciéon ocednica amenazan su estabilidad. En el caso concreto de la
contaminacién por plasticos y microplasticos, la presencia de basura ha provocado que los
océanos se hayan convertido en un gran basurero (Eddy, 2014; DeVries et al., 2017; Sanchez et
al., 2020) en el que acaban cada afio alrededor de 13 millones de toneladas de este material
(Jambeck et al., 2015) y de las cuales Espafia genera aproximadamente 46 mil toneladas (UNEP-
MAP, 2015), siendo esto uno de los grandes retos medio ambientales del s. XXI.

Para visibilizar y contribuir a paliar esta y otras problematicas que afectan a los mares y
océanos la UNESCO proclamo en el afio 2017 el inicio del Decenio de las Ciencias Oceanicas
para el Desarrollo Sostenible que abarca desde el 2021 hasta 2030, bajo el lema “el océano que
necesitamos para el futuro que queremos” (p. 4). Este decenio se presenta como un marco para
garantizar la unién entre la ciencia y la politica, con el fin de gestionar los océanos y costas
para el beneficio de la humanidad y en favor de los objetivos de la Agenda 2030 (ONU, 2015).
El objetivo 14 de esta agenda (ODS 14-Vida Submarina) sefiala que es indiscutible la necesidad
de reducir todo tipo de contaminacién marina y de la importancia de la educacién (ODS 4 -
Educacion de calidad) como medio para promover conocimientos y actitudes de respecto y
cuidado, asi como para que la ciudadania sea consciente del impacto del modelo econémico
actual, basado en la sobreexplotaciéon de recursos naturales y finitos, en los ecosistemas
marinos.

En este marco, la UNESCO (2017) indica que para contribuir al desarrollo de los ODS es
necesario enfoques y métodos de aprendizaje que favorezcan la implementacién de proyectos
relacionados con la vida submarina ODS 14 (ONU, 2015), en las que se integren actividades
encaminadas a debatir el uso y la gestion sostenible de recursos marinos y a valorar las
relaciones culturales y de subsistencia entre nuestras sociedades y el mar.

En este contexto, las escuelas se encuentran ante el reto de educar para la sostenibilidad (Castro
y Renés, 2018) a través de propuestas que ayuden a las criaturas a comprender tanto los
problemas ambientales (origen, causas, consecuencias e interacciones) como las posibilidades
que ofrece la educacion cientifica para adquirir y desarrollar habilidades que promuevan la
toma de decisiones, informadas y criticas, y la basqueda activa de soluciones.
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1.3. Experiencias diddctico-cientificas sobre el medio natural en la etapa de educacién infantil:
un reto en continuo crecimiento

En un mundo cada vez mds urbano y digitalizado, las sociedades estan viviendo un
distanciamiento de la naturaleza (Torres-Porras et al., 2017) en pro del acceso rapido que
ofrecen las urbes a productos y servicios. Este hecho hace que cada vez sea més dificil para las
nifias y los nifios encontrar espacios naturales cercanos, en los que ademés de jugar puedan
explorar, experimentar, descubrir, observar y vivenciar las particularidades que ofrece la
naturaleza. Esto ha hecho que cada vez sea mds comdn encontrar, en la literatura reciente,
précticas cientificas escolares encaminadas a promover el conocimiento del medio natural y
social en las primeras etapas educativas. Asi, encontramos estudios como el Monteira y
Jiménez (2016) sobre observacién guiada a partir de un proyecto sobre los caracoles o el de
Rodriguez et al. (2021) sobre el proceso de germinacion y crecimiento de una planta a través
de una secuencia de actividades de indagacion.

Otros estudios recientes abordan esta aproximacién a la naturaleza desde la perspectiva de la
sostenibilidad, de manera que encontramos experiencias didécticas innovadoras, realizadas
con nifias y nifios de 3 a 6 afios, en las que se pretende aprovechar los recursos existentes para
promover el desarrollo de actitudes, conocimientos y estilos de vida mas justos, equitativos y
sostenibles. Asi, encontramos el estudio de Aragén et al. (2021) en relacion con el uso didactico
de huerto ecolégico escolar, el de Torres-Porras et al. (2016) sobre la importancia de usar los
parques urbanos como recurso para acercar a las criaturas de infantil a la naturaleza o la
reciente publicacion de Sanz et al. (2021) sobre la necesidad de valorar el potencial didéactico
de los patios naturalizados como medio para promover el acercamiento a la naturaleza desde
los propios centros educativos.

Frente a esto, en la literatura se encuentran escasas referencias a experiencias didactico-
cientificas que centren su atencion en los ecosistemas marinos (océanos, mares, biodiversidad
marina, contaminacioén ocednica) con criaturas de la etapa de educacion infantil, quizas debido
ala complejidad de tratar una realidad menos cercana y accesible para investigar. En este caso
podemos sefialar, como ejemplo, el estudio realizado por Guevara et al. (2020) en el que a través
de una propuesta sobre el uso que las criaturas de EI hacen de los plasticos y su impacto en el
medio ambiente refleja que son capaces de identificar el problema, algunas causas y
consecuencias y de tomar medidas que contribuyan a mitigarlo y a valorar su papel en el
origen de este. En estos estudios podemos ver cémo las criaturas, desde las primeras edades,
son capaces de realizar précticas cientificas, y, por consiguiente, aprender ciencias, ademaés de
mostrar actitudes muy positivas hacia ellas (Spektor-Levy et al., 2013; Gémez-Motilla y Ruiz,
2016). De este modo, el disefio y la implementaciéon de experiencias en las que converjan
ciencia escolar y educacién para la sostenibilidad ayudaria, tal y como sefialan Davis (2009) y
Walls et al. (2014) a construir nuevas formas de ver y entender el mundo, asi como de valorar
nuestra capacidad para intervenir y abordar la complejidad de los retos sociocientificos
actuales.

Cabe senalar que el nuevo Real Decreto 5/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la
ordenacioén y las ensefianzas minimas de la Educacion Infantil recoge, en relacién con el 4rea
de Descubrimiento y Exploracién del Entorno, que “el medio natural debe ser visto como una
realidad en la que se aprende y sobre la que se aprende”. Asi, la etapa de EI se presenta como
el escenario idéneo para que el profesorado pueda promover una educacién cientifica que
aborde las cuestiones y retos sociocientificos actuales.
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2. Metodologia

2.1. Contexto y participantes

La experiencia disefiada esta enfocada a un aula de 5° de Educacién Infantil de un centro
publico de educacién infantil y primaria (Galicia). Tuvo una duracion de 10 sesiones y, en ella
han participado 18 criaturas (8 nifias y 10 nifios). Se debe indicar que las evidencias recogidas
se basan en 17 participantes, al no poder analizar, bajo los mismos criterios, las
representaciones y el discurso de un alumno con NEAE.

2.2. Instrumentos para la recogida y el andlisis de evidencias

En cuanto a la investigacion, implicita en el desarrollo de la innovacion educativa, se ha
llevado a cabo un anélisis estadistico-descriptivo, a partir del discurso (verbalizaciones) y de
las representaciones graficas del alumnado (dibujos). Los instrumentos empleados para la
recogida de datos fueron la observacion participante (diario de observacién y grabaciones de
audio) y el analisis documental de las producciones de las criaturas (representaciones graficas
y andlisis del discurso) (Fabregues et al., 2016). En concreto, se utilizaron dos rubricas,
elaboradas ad hoc por las investigadoras, a modo de pre y post-test, para analizar las
representaciones graficas y el discurso de las criaturas. Ademas, se tuvieron en cuenta los
productos obtenidos de la realizacion de las tareas propuestas, asi como el proceso.

3. Experiencia de aprendizaje

Como sefiala Pujol (2003) la ciencia es un proceso largo y complejo, donde las nifias y los nifios
van construyendo y evolucionando en teorias y modelos para explicar los fenémenos
naturales, objetivo principal de la educacion cientifica. En este sentido, el proceso de
alfabetizacion cientifica debe favorecer que el alumnado se involucre en la actividad cientifica
y se enfrente a problemas reales. De esta forma, s6lo serd posible fomentar el interés cientifico
del alumnado si se le ofrece una ciencia que parta de su realidad préxima y de sus intereses,
favoreciendo que construyan su propio conocimiento, observando el mundo que les rodea
(Pérez y Bravo, 2018). A tal fin, se disefia una propuesta novedosa basada en el ciclo de
aprendizaje de las 5E, con enfoque socioconstrutivista, en el que se toman como referencia las
ideas iniciales del alumnado para poder valorar la evoluciéon de estas a lo largo de su
formaciéon (Couso et al., 2011; Garzén y Martinez, 2017; Harlen, 2015,).

3.1. Orientaciones metodoldgicas

La secuencia de actividades fue estructurada siguiendo el modelo de las 5E (Engage, Explore,
Explain, Elaborate and Evaluate), ideado a finales de los 80 por el Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) (Duran y Duran, 2004; Bybee, 2015). Este pretende contribuir a la
correcta organizacién de las tareas por parte del profesorado y, propiciar el desarrollo de
conocimientos, actitudes y habilidades tecnocientificas por parte del alumnado, asi como el
desarrollo de su propio aprendizaje a través de la indagacién (Bybee 2015). Para ello, esta
organizado en 5 fases, no necesariamente lineales (Figura 1).
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Figura 1.
Fases del modelo 5E
EXPLICAR
\ b N/
- . >
IDENTIFICAR BRINDAR LOGRAR COMPRENDER CONOCER
- Ideas y conocimientos - Retos e investigacién - Explicaciones correctas - Apropiacién de conceptos - El panorama general de los
previos - Situaciones reales de para los diferentes - Uso de lo aprendido en resultados en el aprendizaje
- Concepciones alternativas aprendizaje fendmenos cientificos nuevas situaciones -Autoevaluacion

Fuente: Elaboracién propia (2024).

A partir de las orientaciones metodolégicas que se prescriben en el Decreto 150/2022, de 8 de
septiembre, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la educacion infantil en la
Comunidad Auténoma de Galicia, el ambiente del aula se organizé de forma que los espacios,
materiales y tiempos favoreciesen el aprendizaje de las criaturas, asi como su interaccioén,
colaboracién y autonomia, y que se ajustardn a las necesidades y caracteristicas del alumnado
y de las tareas disefiadas. En cuanto a la perspectiva didactica que guia la acciéon educativa, la
experiencia parte de un enfoque globalizador, ligada al paradigma socioconstructivista
partiendo de las ideas iniciales de las criaturas, trabajando a través de la indagacién,
recoleccion, analisis e interpretacién de evidencias (Couso et al., 2011; Harlen, 2015; Garzén y
Martinez, 2017).

En este sentido, el profesorado acttia mediando, formulando preguntas abiertas, facilitando
situaciones de aprendizaje que potencien el desarrollo de habilidades y competencias en el
alumnado y proporcionando las herramientas necesarias para ello. De igual manera, se
favorecié la autonomia de las criaturas, quienes realizaron sus propias propuestas y
reflexionaron sobre sus aprendizajes. Para ello, se realizaron diferentes agrupamientos
(grupos cooperativos, trabajo en parejas y tareas individuales).

3.2. Relacion entre competencias y elementos curriculares prescriptivos

El desarrollo de la experiencia parte del «Area 3: Descubrimiento y Exploracién del Entorno»
del Decreto 150/2022, enfocandose, sobre todo, en el «Bloque 3: Indagacién en medio fisico y
natural. Cuidado, valoraciéon y respeto». Asi, se pretende que las criaturas observen los
cambios y modificaciones que sufren los elementos del entorno y los relacionen con los factores
que los producen. Esto también implica que desarrollen actitudes de curiosidad, respeto y
cuidado hacia el medio natural. Para ello, se pretende que se inicien en la formulacién de
hipétesis, contrastandolas con las de otras personas y buscando respuestas a estas de forma
activa. Asi, se espera favorecer el desarrollo de la Competencia matematica y competencia en
ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM), siendo conscientes de como su presencia e interaccion
con el medio influye en la conservacién de recursos y en el desarrollo sostenible.

Asi mismo, se hara hincapié en la Competencia ciudadana, manteniendo una actitud critica
ante nuestras acciones y su influencia en el medio, como medio para educar una ciudadania
critica y responsable con el medio ambiente, alentando a la participacién y al activismo como
estrategia para propiciar un cambio local y global que permita la consecucién de los ODS.
Siguiendo asi también la linea curricular del nuevo Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por
el que se establece la ordenacioén y las ensefianzas minimas de la Educacién Infantil, que sitta
los retos ambientales como competencias especificas de area.
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En cuanto a las ideas clave sobre las que se asienta esta propuesta, cabe destacar que se han
tomado como referencia los principios de alfabetizacion oceanica (Figura 2).

Figura 2.

Ideas clave que guian la intervencion

LOS OCEANOS

4) El océano hizo que la Tierra fuera habitable

7) El océano estd en gran parte inexplorado

1) La tierra tiene un gran océano con diferentes caracteristicas
2) Tanto el océano como la vida que contiene moldean las caracteristicas de la tierra

)
)
3) El océano tiene una gran influencia en el tiempo meteoroldgico y el clima
)
)

5) El océano mantiene una gran diversidad de vida y ecosistema

6) El océano y los seres humanos estan estrechamente interconectados
)

Fuente: adaptacion de Cava et al. (2005) y NMEA Special Report (2013).

3.3. Secuencia de aprendizaje

En la Tabla 1, se observa un resumen de la secuencia de actividades llevada a cabo. Cabe
destacar que, al inicio y final de cada sesion se realizaba una puesta en comun en gran grupo,
recordando los aspectos trabajados en las sesiones anteriores y sintetizando los nuevos
aprendizajes. Esto servira como actividades de Explicar dentro del modelo de las 5E.

Tabla 1.

Secuencia de actividades de la experiencia.

Preguntas Finalidad Estrategia didactica 0 QA4S
Fases st O TTAe  e81a Objetivo didactico
guia didactica implicada
Introducciéon de Estrategia cooperativa Identificar las ideas previas.
Enganchar ¢Como es el la tematica Rejilla Promover el interés por la
océano? Creacion del Dibujo libre sobre el tematica de los océanos y su
centro de interés océano cuidado.
; Qué esti Presentacién y actividad . lar hinGtesis sobre 6
d interactiva con Genially ormuiar upotesis sobre como
pasando en s
nLeStOS 0CEaTOS ) ) acaban los plésticos en los
) Estrateg%a Coqperatlva océanos
Yy mares! “Lluvia de ideas”
; Em15}én de Presentacion interactiva Razonar sobre el posible origen
¢De dozwle hip6tesis con Genially antropogénico de los plésticos que
z;e/n;i.m ';l Basqueda de Dibujo, usando la terminan en nuestros océanos
pldstico de ; . s . : .
nuestros informacién estrategia cooperativa Indagar acerca del tipo de uso que
océanos? para }a folio giratorio tienen esos plésticos en su vida
Explorar y resolucion de Asamblea cotidiana
Dl las dudas

¢ Qué son los
micropldsticos?

¢ Cudnto tardard
en desaparecer
este plistico?

surgidas en la
fase inicial

Explicacion de
los aspectos y
fenémenos
trabajados

Observacion de
microplasticos en
materiales cotidianos

Experimentacién con
plasticos frente a otros
materiales

Busqueda cooperativa de
informacién

Actividad interactiva con
Genially

Observar y describir sobre las
caracteristicas de los plasticos
frente a otros materiales
(durabilidad)

Manipular diferentes materiales

Valorar el impacto de estos
residuos en los ecosistemas
marinos
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;Qué
consecuencias
tiene todo esto?

¢ Qué podemos
hacer para
cuidar y
proteger
nuestros
océanos?

Lectura y construccién

de una historia a partir

del péster de “Un mar
sin desperdicios”

Asamblea

Asamblea a partir de
imagenes analizadas en
grupo
Estrategia cooperativa
“lluvia de ideas”

Identificar y describir algunas
posibles consecuencias de los
residuos plésticos en el océano

Analizar el origen de la presencia
de microplasticos en algunos
organismos marinos

Buscar alternativas sostenibles al
uso de plasticos

Extraer conclusiones acerca de
cémo contribuir a cuidar y
proteger los océanos de la

presencia de plésticos y
microplasticos

¢ Qué hemos

Comprensién y
apropiacién de

aprendido sobre lo aprendido Mapa de ideas
Elaborar s -
los océanos y su  Presentacion de colaborativo
cuidado? lo aprendido a
la comunidad
Evaluacion final Estrategia cooperativa
¢ Como es el de lo aprendido “Rejilla”
Evaluar PR L
oceano y dela Dibujo libre sobre el
experiencia océano

Valorar la importancia de los
océanos, asi como las amenazas
que los acechan (pensamiento
critico)

Describir acciones que favorecen
el cuidado y la proteccién de los
océanos (toma de decisiones)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La secuencia integra, a partir de las fases del ciclo de las 5E, actividades que pretenden
promover en las criaturas de EI la identificaciéon de sus ideas previas, la formulaciéon de
preguntas que generan conocimiento, la emisién de hipétesis, la experimentacion y la
observacion activa. Todo ello representa actividades propias de las practicas cientificas
escolares definidas por Sanmarti (2003) como actividades que promueven la construccion de
modelos explicativos coherentes, en los que los sucesos (hechos y fendmenos) de la vida diaria
se convierten en actividades cientificas escolares.

4. Resultados y discusion
4.1. Andlisis de las producciones grdficas de las criaturas

El analisis de los elementos que aparecen en las representaciones gréficas del alumnado (Tabla
2) permitié que las criaturas de infantil se expresaran libremente, exteriorizando sus ideas y
concepciones sin limitaciones (Villarroel et al., 2018). Estudios como los de Holliday et al. (2009)
o Driessnack y Furukawa (2012) sefialan como adecuado investigar a partir de enfoques mas
artisticos con el publico mas joven. De hecho, estos han permitido obtener datos relevantes
sobre las ideas previas que las criaturas tienen sobre los océanos y su biodiversidad (Holliday
etal., 2009; Villarroel et al., 2018) y su evolucién tras la implementacién de la propuesta de aula.
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Tabla 2.
Ejemplos de la evolucion de las representaciones del alumnado.
Pre-test Post-test
4 -5 ANt
Representa = - Reconoce la == i -
.l’micamente wﬁf e s existepcia de otros ) & z :
animales (tortuga, ol o i’t ,fyf @, seresvivos, como las W
estrella de mar, Q% - - plantas (algas), y la ' - ®
peces etc...) &k\\\) 3 presencia de basura M - : i
. f\ f en océano o, WS 5
i ‘\“ . e \ Y
[75%
Representa Representa plantas : L)
preferentemente i acuéticas (algas), y = [
animales. Aparece una presencia mayor D i
también el dibujo de [ : de basura, asi como o B g !
una lata V‘ o " ; otras amenazas \ﬁ ' J S () ‘
ah v 57 . % como la pesca X Ry i [
P BT : | 2 X |
- 44 = Wi
fo"// , a L
Representa animales % . Representa algas y & Y
felices, y se observan 10 W g animales rodeados }¥' ‘g?)‘i\t v sl o
elementos A A J de mas basura, con & = a ’W? > 'y
relacionados con " @% o'y expresiones tristes y : L ‘\&{ A |
basura marina Q [ P2 e’y llorando %‘U‘ a I

Fuente: Elaboracioén propia (2024).

Analizando algunas de las producciones (Tabla 2), se puede observar que, tras la experiencia,
las representaciones se vuelven mds complejas. Se observan algunos problemas
medioambientales (contaminaciéon por plasticos, sobrepesca, vertidos...), su impacto tanto
para el medio como para la biodiversidad (representan a los seres vivos con “caras tristes”).
En concreto, todas las criaturas dibujaron animales en el pre y el post-test, sin embargo, tras la
experiencia la variedad de especies dibujadas es mayor (Tabla 3). Abandonan el dibujar
siempre los mismos peces y medusas, y se muestra una mayor diversidad de fauna marina,
observandose focas (6%) y corales (35%), no observados antes, y un incremento en otras
especies. Asi mismo, un nimero mayor de criaturas dibujan, como parte del habitat, seres
inertes como las rocas (18%). Sin embargo, lo mdas destacable es el aumento en la
representacion de plantas marinas, como las algas, que pasan de estar representadas en un
24% a un 82%. Esto resulta de interés ya que habitualmente, las plantas no estan tan presentes
como objeto de estudio, dando siempre mayor importancia al mundo animal. Esto puede
deberse al “blindness plant”, término que sefala esa invisibilizacién de las plantas a nivel
educativo, asi como la diferencia de exposicion a estas. Ademads, el conocimiento sobre ellas
puede verse disminuido debido a que la sociedad actual se mueve en contextos mas urbanos,
alejados de la naturaleza (Batke et al., 2020).
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Representaciones de los seres vivos v otros elementos.

Seres vivos y otros elementos Pre-test Post-test
General 100% 100%
Peces 94 % 100%
Tortugas 41% 12%
Medusas 76% 47 %
Animales Estrellas de mar 35% 35%
Pulpos 6% 18%
Cangrejos 12% 6%
Ballenas 24% 35%
Focas 0% 6%
Corales 0% 35%
Plantas Algas 24% 83%
Otros elementos Rocas 6% 18%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Por otro lado, en cuanto a la contaminacién y las amenazas que acechan nuestros océanos y la
vida que hay en ellos (Tabla 4), se observa un gran aumento en la importancia que se le da a
esto en las representaciones del alumnado.

Tabla 4.

Representaciones de la contaminacion y amenazas del océano

Contaminacion y amenazas Pre-test Post-test
Contaminacién por plasticos 29% 100%
Contaminacién por hidrocarburos 0% 24 %
Contaminacion por otros vertidos (redes de pesca) 18% 47 %
Sobreexplotacién pesquera 6% 24%

Fuente: Elaboracioén propia (2024).

Asi, tras la experiencia, el 100% de las criaturas han representado basuras y plasticos en sus
dibujos, frente a un 29% previo a la experiencia, dando a este tipo de contaminacién mucha
mas importancia que a los propios seres vivos, que eran centro de sus dibujos anteriores.
También, ha aumentado el alumnado que ha representado las redes (47%) y la pesca no
sostenible (24%), asimilando esto como una gran amenaza para la fauna marina. Hay que
destacar que, tras la experiencia, un 24% de la muestra también ha dibujado la contaminacién
por hidrocarburos, asi como su procedencia (vertidos de los barcos) y su origen antropogénico
(tripulacién). Estos resultados, similares a los de Guevara et al. (2020) en su estudio, muestran
el interés del alumnado en los problemas que acechan los océanos, y confirman la importancia
de analizar la realidad desde una perspectiva socio ambiental.

4.2, Anilisis del discurso de las criaturas

En cuanto al analisis de las verbalizaciones, recogidas durante una asamblea pre y post-
experiencia, realizada mediante la actividad “rejilla ocednica” (estrategia cooperativa dénde
las criaturas hablan sobre lo que ven en una serie de imagenes y la relaciéon que se da entre
ellas), se han dividido las intervenciones realizadas por las criaturas en 6 categorias (Tabla 5).
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Tabla 5.

Afirmaciones realizadas por el alumnado divididas por categorias.

Elementos  Importancia ~ Problemas que  Origen de las basuras Acciones para

Ehfiegush observados  de los océanos les afectan y pldsticos Consecuencias el cambio
NP° de afirmaciones 7 0 0 2 9 4
pre-test
N° de afirmaciones 2 9 3 7 15 9
post-test

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En relacién a la primera categoria, Elementos observados, previo a la experiencia, las criaturas
realizaban afirmaciones como, por ejemplo: «Hay una tortuga y peces del mar» o «Hay una
cuchara, con cereales y chuches» -haciendo referencia a una imagen con microplésticos de
colores-. Sin embargo, post-experiencia solo realizaron dos. Esto se debe a que, al inicio, no
asociaban los diferentes elementos a otras de las categorias establecidas para el andlisis,
simplemente observaban los elementos de forma superficial. A pesar de ello, resulta
interesante, ya que muestra como las criaturas llevan a la escuela las ideas que tienen del
mundo, y sirven como punto de partida para posteriormente desarrollar la comprension,
habilidades y actitudes méds complejas, meta en la educacion en ciencias (Harlen, 2015). Cabe
destacar que post-experiencia, sefialaron la existencia de algas y corales («Hay peces y
corales», «También hay muchas algas»), lo cual no se habia sefialado previamente.

En cuanto a la categoria de Importancia de los océanos, llama especial atencién que las
criaturas no realizaron ninguna apreciacion inicial en relacion con esto. Sin embargo, una vez
finalizada la intervencién, comentaron aspectos muy interesantes como que «El océano tiene
que estar limpio para que los animales estén contentos y porque nos da para respirar», o que
«Ayuda con la temperatura y el cambio climatico». Algo similar ocurrié en la categoria
Problemas que les afectan, donde identificaron algunos problemas que afectan a los océanos
como son la contaminacion, en concreto por plasticos («Hay una bolsa que se la puede llevar
el mar»), y la pesca no sostenible («No podemos pescar los peces pequefios»). Esto evidencia
el interés de las criaturas por los temas y las problematicas medioambientales, ya que
finalizada la experiencia querian seguir aprendiendo.

Por ello, se debe dejar de pensar que es suficiente dar a las criaturas de EI experiencias curiosas,
sin profundizar, puesto que su capacidad cognitiva no les permite llegar a comprender los
fenémenos implicados. Si se acepta que esto no es asi, se vera que su interés por las cuestiones
de la naturaleza es verdaderamente amplio (Mazas et al., 2017).

Si nos centramos en el Origen de las basuras y plasticos, analizando el discurso del alumnado
se puede ver que, al inicio solo asociaban este a las personas, o incluso consideraban que «En
la playa hay una basura que lleg6 por el mar», sin considerar un origen concreto. Sin embargo,
tras finalizar la experiencia, identifican mas causas de todo esto y las concretan, entre lo que
destaca «Es basura que viene de los humanos y de las ciudades», «Y también viene de las
fabricas», «Y de los supermercados, porque ahi compramos el pléastico», «Del viento también
vienen porque sopla tan fuerte que tira la basura al mar» y «La basura llega al rio, y el rio va
al mar». Asi, no solo identifican el origen, sino que también dan explicaciones relacionadas
con él. A pesar de ciertos problemas iniciales para la comprension del origen de algunos
plasticos, finalmente el alumnado fue capaz de dar explicaciones sobre estos aspectos.
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Esto evidencia una vez mas la posibilidad de una educacién cientifica desde la infancia
(Garzoén y Martinez, 2017), siempre que se aporten los recursos adecuados. En ocasiones, esto
supone mostrar al alumnado la realidad de estas problemaéticas, sin ningtn tipo de tabt, para
que a partir de ella puedan tomar decisiones para el cambio (Murillo y Herndndez-Castilla,
2015; Pérez y Bravo, 2018).

En cuanto a las Consecuencias que tiene todo lo anterior, se observa que desde un inicio son
bastante conscientes de como todo esto influye en el medio sefialando sobre todo el dafio que
puede hacer a los peces y a las personas. No obstante, tras la experiencia dan explicaciones
mas concretas y amplias, identificando que la contaminacién de los océanos puede afectar
tanto a los seres vivos, como a las personas y al entorno. Es asi como mencionan cosas como
que los seres vivos «Se pueden quedar enganchados en las botellas» o que «En las playas hay
montafas de basura». También identifican las Islas de Plastico e incluso la presencia de
micropldsticos, los cuales pueden llegar a las personas «Si un pez lo comio, lo pescan y la gente
se lo come, sienta mal en la barriguita». Esto evidencia los buenos resultados alcanzados con
la experiencia, y resulta de gran interés ya que, como menciona Lorenzo (2019), el ser
conscientes de las amenazas que afectan a los océanos, asi como sus consecuencias, es el primer
paso para promover una serie de actitudes para el cuidado y la proteccién del medio marino.

En relacién con lo anterior, la ultima categoria, Acciones para el cambio, es de vital
importancia. En ella, post-experiencia las criaturas resolvieron su duda inicial de «;Cémo lo
podemos hacer?» pensando en mantener los océanos limpios. A pesar de que existen maltiples
acciones que tomar que garanticen el cuidado y la proteccién de nuestros océanos, el alumnado
finaliz6 la experiencia siendo consciente de algunas acciones que podrian tomar para ello.
Entre ellas destacan: «Tenemos que poner carteles para que no lo tiren», «Y también hay que
reciclar», «Y rechazar», «Podemos reutilizar» y «Hacer menos plasticos».

4.3. Andlisis del modelo diddctico: evaluacion de la prictica educativa

El analisis de la evolucion de las ideas iniciales del alumnado a través de sus dibujos y de sus
verbalizaciones muestra que la formulacién de secuencias de actividades ligadas al modelo de
las 5E favorece el pensamiento sistémico y critico de las criaturas de EI al mostrar ideas mas
complejas al finalizar la intervencién. Ejemplo de ello son los resultados obtenidos tras el
andlisis de sus representaciones graficas y verbalizaciones. Estos buenos resultados también
se reflejan en otros estudios e investigaciones en aulas de educacién primaria, secundaria y
superior (Duran y Duran, 2004; Esquen, 2019; Garcia et al., 2018; Zamora, 2016). Asi, este
modelo implica un cambio metodolégico que ayuda a la mejora del proceso de ensefianza y
de aprendizaje, asi como un mayor desarrollo de las competencias del alumnado, y la
promocién de una alfabetizacion cientifica y ambiental, asi como oceanica en lo que al presente
estudio se refiere. De esta forma, se incrementara el interés por la ciencia, asi como la mejora
en el aprendizaje del alumnado en el campo cientifico y ambiental (Esquen, 2019).

5. Conclusiones

El desarrollo de la experiencia siguiendo el modelo de indagacion de las 5E, ha permitido que
las criaturas conozcan la importancia de conservar y proteger el medio marino, trabajando de
forma activa y desde una postura motivada, en la que en todo momento tenian ganas de seguir
aprendiendo. Asi mismo, su aplicaciéon ayud¢ a la estructuracion de la experiencia, asi como
su puesta en practica, facilitando asi el papel de docente. Por lo tanto, es evidente el potencial
didéctico de este ciclo de aprendizaje para la educacién cientifica y para la sustentabilidad, al
favorecer aprendizajes significativos (Garzén y Martinez, 2017).
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Es asi como, una vez finalizada la experiencia, se puede concluir que el cambio hacia
metodologias mds activas e innovadoras tiene resultados beneficiosos para el proceso de
ensefianza y de aprendizaje, algo sefialado en otros estudios como los de Zamora (2016) y
Garcia et al. (2018). Asi mismo, dada la fragmentacion del curriculo de ciencias, vistas como
una serie de datos inconexos (Harlen, 2015), resulta evidente la necesidad de un cambio hacia
enfoques mas globalizados e interdisciplinares en la educacién cientifica y para la
sustentabilidad, que permitan comprender el conjunto, y problemas complejos que las
caracterizan, tales como el cuidado de los océanos ante las amenazas que les afectan. Ademas,
como expone Lorenzo (2019), la educacién para la sustentabilidad debe enfocarse en el
desarrollo de competencias que se aprendan y evaltien en la accién, favoreciendo un
aprendizaje que vaya mas all4 de la mera adquisicién de conocimientos, valores y teorias.

Los resultados obtenidos evidencian la importancia de llevar a las aulas una educacién
cientifica y para la sustentabilidad desde la infancia (Cant6 et al., 2016; Castro y Renés, 2018),
y muestran el interés de las criaturas por tematicas medioambientales, sobre todo a partir de
su entorno préximo y de un problema real. No debemos olvidar que Galicia es una comunidad
con grandes costas, y muchas familias viven del mar. De esta forma, una educacién cientifica
que integre los retos sociocientificos actuales y promueva la sustentabilidad ayudaré a las
criaturas de EI a conocer e interpretar el mundo que les rodea, asi como los problemas que se
dan en él. De este modo, creceran siendo criticas y capaces de tomar accién para la construcciéon
de un mundo mas sostenible y justo (Castro y Renés 2018).

Es de interés sefialar como, al igual que en otros estudios (Holliday et al., 2009; Villarroel et al.,
2018), las técnicas e instrumentos utilizados a modo de pre y post-test fueron adecuados para
la etapa de EI, al permitir a las criaturas expresarse sin limitaciones. El andlisis de sus
concepciones a través de sus representaciones y su discurso permitié ver como, a pesar de la
escasa duracién de la intervencién, avanzaron en su proceso de aprendizaje.

En cuanto a las limitaciones de este trabajo, se ha observado la falta de estudios previos sobre
el uso del modelo de las 5E en EI. También, seria de interés haber realizado una intervenciéon
de mayor duracién, y con una muestra mayor. Como futuras lineas de investigacion, se
propone ampliar el estudio con otros que lo refuercen e investigar sobre otros ciclos de
aprendizaje que favorezcan una educacién cientifica innovadora; asi como diferentes
herramientas y estrategias para llevarla a las aulas. También, seria interesante analizar los
conocimientos y actitudes del profesorado ante la educacién cientifica y para la
sustentabilidad en las primeras etapas educativas, pues tal y como sefiala Pramling
Samuelsson (2011) el profesorado debe ser competente y haber asumido sus propios
compromisos antes de poder concienciar a su alumnado de los aspectos centrales de la
educacioén para el desarrollo sostenible.
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