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Resumen

Introduccién: El cambio climatico acecha al equilibrio de la humanidad. Es preciso tomar parte
en el siguiente dilema: continuar con las dindmicas productivas y consumistas que arriesgan
el bienestar planetario, o desacelerar estas dindmicas proporcionando nuevos modelos
productivos sostenibles que requieren de un cambio conceptual global que se nutra de
modelos educativos que fomentan la concienciacién ecolégica. Metodologia: El aprendizaje
significativo sostenible busca promover situaciones de aprendizaje que perduren en el tiempo
y se integren en la vida y experiencias del alumnado de manera significativa. Con este enfoque,
se desarroll6 una experiencia educativa en la que el alumnado construy6 de manera conjunta
un modelo de conocimiento basado en unidades didécticas (UD) sobre reservas de la biosfera
de los 5 continentes. Resultados: Para la evaluacién, se emple6 una rdbrica doble que
analizaba tanto la defensa oral del proyecto como los distintos apartados de la UD y se
analizaron reflexiones personales. Discusién: El aprendizaje significativo sostenible es una
metodologia adecuada para integrar el aprendizaje en contextos significativos para el
alumnado y fomentar la conexién emocional con la proteccion de espacios naturales.
Conclusiones: Esta metodologia educativa es apta para promover el cambio conceptual
necesario para desarrollar sistemas productivos mas sostenibles.

Palabras clave: aprendizaje significativo sostenible; modelos de conocimiento; reservas de la

biosfera; mapas conceptuales; cambio conceptual; concienciacién ecolégica; cambio climatico;
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Abstract

Introduction: Climate change stalks the balance of humanity. In this context, it is necessary to
take part in the following dilemma: to continue with the productive and consumerist dynamics
that risk planetary well-being, or to decelerate these dynamics by providing new sustainable
productive models that require a global conceptual change nourished by educational models
that promote ecological awareness. Methodology: Significant sustainable learning seeks to
promote learning situations that last over time and are integrated into the lives and experiences
of students in a meaningful way. With this approach, an educational experience was
developed in which students jointly constructed a knowledge model based on didactic units
(UD) on biosphere reserves on the 5 continents. Results: For the evaluation, a double rubric
was used that analysed both the oral defence of the project and the different sections of the
UD, and personal reflections were analysed. Discussion: Meaningful sustainable learning is
an appropriate methodology for integrating learning in meaningful contexts for students and
fostering an emotional connection with the protection of natural spaces. Conclusions: This
educational methodology is suitable for promoting the conceptual change needed to develop
more sustainable production systems.

Keywords: meaningful sustainable learning; knowledge models; biosphere reserves; concept
maps; conceptual change; ecological awareness; climate change; education for sustainable
development.

1. Introduccion

En esta segunda década del nuevo milenio podemos afirmar que el cambio climético es un reto
urgente que amenaza al equilibrio de la humanidad, y, por ende, del planeta que habitamos.
En plena efervescencia del sistema econdmico capitalista que fomenta el consumo y la
produccion exacerbados, nos hallamos en una encrucijada y es el momento de tomar el camino
correcto para la supervivencia de las especies y de los ecosistemas que pueblan nuestro
planeta. El camino continuista reproduce las dindmicas econémicas, productivas y
consumistas que han derivado a la problematica actual de enfrentarnos a las consecuencias del
cambio climédtico: declive de especies, cambio de ecosistemas, temperaturas mds célidas,
tormentas mas intensas, propagacion de enfermedades, derretimiento de glaciares, huracanes
mas peligrosos, aumento del nivel del mar, olas de calor mas fuertes, alimentos mas caros, més
hambre y pobreza (Oxfam Intermoén, s. f.). Por su parte, el camino alternativo, supone la
desaceleracion de estas dindmicas ya instituidas como tnicas, que precisan de un cambio
conceptual radical y global sobre los modelos productivos y que debe tener su base en modelos
educativos que transformen la sociedad para fomentar la concienciacién ecoldgica para la
proteccién del planeta y la supervivencia de los organismos vivos.

1.1. Plan de accién de la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura)

Segin UNESCO (2021a), la pérdida y degradacién de la biodiversidad, como la existente en
los bosques, es un importante impulsor del cambio climético. La diversidad bioldgica, a través
de los ecosistemas que sustenta, reduce los efectos negativos de la variacion ambiental,
contribuyendo a su mitigacién y adaptaciéon. Hay mas de 30 programas de la UNESCO en
materia de ciencias, educacion, cultura y comunicacion que contribuyen a crear conocimientos,
educar y comunicar sobre el cambio climético y a comprender las implicaciones éticas para las
generaciones presentes y futuras (UNESCO, 2021a).

Para mitigar y adaptarse a esta transformacion climatica, la UNESCO (2021a) considera
imperativo brindar educacién, sensibilizacién publica y capacitacién a las sociedades de todo
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el mundo. El propésito es generar ciudadania informada, una fuerza laboral informada y
funcionarios gubernamentales ilustrados, que ademas de poseer el conocimiento adecuado,
sean capaces de actuar y de contribuir a la transformacién social necesaria.

1.1.1. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se define como un plan de accién para las
personas, el planeta y la prosperidad (ONU, 2015) y contiene 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) que son un llamado urgente a la acciéon por parte de todos los paises y 169
metas. que son integrados e indivisibles y equilibran las tres dimensiones del desarrollo
sostenible: la econdmica, la social y la ambiental.

Esta hoja de ruta alienta a la humanidad a centrarse en el planeta protegiéndolo de la
degradacion, favoreciendo el consumo y la produccién sostenibles, asi como la gestion
sostenible de sus recursos naturales y la adopciéon de medidas urgentes sobre el cambio
climatico. Entre los 17 ODS, este articulo se basa especificamente en el 4 (Educacién de calidad
garantizando una educacién inclusiva y equitativa y promoviendo oportunidades de
aprendizaje permanente para todos), el 13 (Accién por el clima adoptando medidas urgentes
para combatirlo y sus impactos) y el 15 (La vida en la tierra protegiendo, restaurando y
promoviendo el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, la gestiéon sostenible de los
bosques, la lucha contra la desertificacién y la detencién e inversion de la degradacion de la
tierra y la pérdida de biodiversidad).

1.1.2. Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS)

Desde el sector de Educacion de la UNESCO, consideran que la educacién es una prioridad
principal y un derecho esencial, ya que es la base para consolidar la paz y fomentar el
desarrollo sostenible (UNESCO, 2020). Tras la pandemia del COVID-19, se pudo aprender que
la destruccion de los bosques no solo pone en peligro a los animales salvajes y debilita los
ecosistemas, sino que expone a los humanos a agentes infecciosos que pueden amenazar sus
vidas como fue el caso del coronavirus SARS-CoV-2 que procedié de una fuente animal cuyo
origen se situ6 en un mercado de mariscos de la ciudad china de Wuhan (Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades, 2020).

Esta demostrado el hecho de que la temperatura global promedio del planeta ha aumentado
aproximadamente 1°C desde finales del siglo XIX, y su mayor aumento ha sucedido en las
tltimas tres décadas. Ello ocasiona que un millén de especies se encuentren en peligro de
extincién y que esta pérdida, junto con la consecuente falta de conservacién de los ecosistemas,
tendran efectos catastroéficos para los seres humanos y para la naturaleza (IPBES, 2019). Se
prevé que la poblacién mundial aumente de 7.700 millones a 9.700 millones en 2050, y con los
recursos naturales en peligro debido a las actividades humanas nos enfrentamos a un gran
reto para nuestra supervivencia. Por ello, mds que nunca, debemos aprender a vivir juntos de
forma sostenible en nuestro planeta y cambiar la forma en que como individuos de una
sociedad pensamos y actuamos, es decir, es el momento para promover un cambio conceptual
que transforme los sistemas productivos, sociales y econémicos que supongan un viraje en el
rumbo del barco que guia la vida sobre la Tierra (UNESCO, 2020) y la educacion tiene la clave.

La EDS surgi6 de la necesidad de que la educacion afrontara los crecientes desafios
relacionados con la falta de sostenibilidad y con este fin, emplea una pedagogia innovadora
que se orienta a la accién para que el alumnado desarrolle el conocimiento y la conciencia
necesarios para crear una sociedad mads sostenible y justa. De ahi se deriva que resulte
fundamental para promover la accién climatica, ya que ayuda a las personas a actuar como
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agentes de transformacion social al comprender y abordar los impactos de esta crisis climatica
y empoderarlas con conocimientos, habilidades, valores y actitudes (UNESCO, 2021b). En este
sentido, el programa de EDS que desarrolla la UNESCO ha implementado un enfoque escolar
integral frente al cambio climatico a través de un proyecto piloto llevado a cabo en 258 escuelas
de 25 paises. Es dentro de este enfoque en el que incluimos nuestra propuesta de promover el
aprendizaje significativo sostenible en los futuros docentes y utilizar el tema de “Reservas de
la Biosfera” como eje para fomentar la conciencia ecolégica y una actitud proactiva para
promover el desarrollo sustentable y mitigar el impacto ambiental debido al cambio climatico.

Para visualizar un futuro sostenible es importante pensar qué, donde y coémo aprendemos, y
desarrollar los conocimientos, las habilidades, los valores y las actitudes que permitan tomar
decisiones fundamentadas cientificamente y adoptar medidas individuales y colectivas sobre
las cuestiones urgentes a nivel local, nacional y mundial (UNESCO, 2020). La ruta la marca la
EDS que trata de empoderar al alumnado para que en base a esos conocimientos, habilidades,
valores y actitudes sean capaces de tomar decisiones importantes y adoptar medidas
responsables que perseveren la integridad del medio ambiente, la viabilidad econémica y una
sociedad justa en que se empoderen personas de todos los géneros. Por todo ello, la EDS es un
proceso de aprendizaje permanente y constituye un parte integral de la educacién de calidad
y del ODS 4 (Educacion de calidad) (United Nations, 2015), que mejore aspectos cognitivos,
sociales, emocionales y conductuales del aprendizaje y que ademas contribuya al logro del
resto de los ODS. Puede considerarse una educacién integral u holistica y transformadora, que
abraca los contenidos y los resultados de aprendizaje, la pedagogia y el propio entorno de
aprendizaje.

En este marco, la EDS contemplaria cuatro puntos interrelacionados que sefialarian el camino
a seguir para futuros docentes (UNESCO, 2020):

- Contenido del aprendizaje: Integrar las cuestiones de sostenibilidad (que figuran en los
17 ODS), como el cambio climatico.

- Pedagogia y entorno de aprendizaje: Emplear una pedagogia interactiva, que se base
en proyectos y se centre en el alumnado. Transformar todos los aspectos del entorno
de aprendizaje mediante un enfoque institucional integral de la EDS, para que el
alumnado pueda vivir lo que aprende y aprender lo que viven.

- Transformacién de la sociedad: Posibilitar el logro de los ODS para construir un mundo
mas sostenible.

- Resultados de aprendizaje: Empoderar a las personas para que asuman su
responsabilidad con respecto a las generaciones actuales y futuras y contribuir asi
activamente a la transformacién de la sociedad.

Para ello, recursos como las reservas de la biosfera pueden servir como puntos de anclaje para
desarrollar la EDS, y son esenciales en el presente articulo, para desarrollar una metodologia
por proyectos que fomente un aprendizaje significativo sostenible y permanente en el
alumnado del grado de Maestro en Educacién Primaria, que sirve de sustrato para las futuras
semillas, que son el alumnado de educacién primaria.

1.1.3. Reservas de la Biosfera

La UNESCO ha favorecido la creaciéon y promocion de las Reservas de la Biosfera a través de
su Programa MaB (Man and Biosphere/ Hombre y Biosfera) con el objetivo de compatibilizar
y conciliar la conservacion de la diversidad biolégica con el desarrollo econémico de las
poblaciones humanas asentadas en espacios naturales y su entorno mediante el uso sostenible
de sus recursos. El concepto de Reserva de la Biosfera se instituy6 por primera vez en 1974, y
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las primeras reservas se declararon en 1976. Se crearon con el objetivo de cumplir tres
funciones principales:

- Conservar la diversidad biolégica y cultural.

- Promover el desarrollo social y ambientalmente sostenible de las poblaciones locales.

- Fomentar y apoyar actividades de experimentacién, investigacion, formacién, educacién y
difusion, en las que se consideran actividades de apoyo logistico.

Desde 2016, Espaiia es el primer pais del mundo con mayor nimero de reservas de la biosfera
catalogadas, superando a otros con una mayor extensién geografica como es el caso de Estados
Unidos, Rusia o China. Nuestro pais cuenta con un total de 53 reservas clasificadas por la
UNESCO (Ministerio de Asuntos Exteriores, Union Europea y Cooperacion, s. f). Entre ellas,
cuatro son transfronterizas, tres con Portugal y una es intercontinental con Marruecos.

No existen demasiados estudios sobre el uso de las reservas de la biosfera en educacion,
aunque en la actualidad se estd considerando este tema en la educaciéon superior y en la
formacién de profesorado (Monné y Porté, 2022; Pérez de Villarreal y Scotton 2022). Su empleo
como herramienta para vehiculizar la concienciacion ecolégica del alumnado puede resultar
una estrategia muy util, especialmente en zonas cercanas a estas reservas naturales. De esta
frase que se atribuye a Leonardo da Vinci “No se puede amar lo que no se conoce, ni defender
lo que no se ama”, se puede deducir que es mas facil que el alumnado que conoce su entorno
cercano, lo ame y se involucre en defender y protegerlo. A través del aprendizaje significativo
se pretende que los docentes en formacién logren interiorizar la metodologia de modelacién
del conocimiento, asi como la necesidad de promover una educacién sostenible en sus futuros
estudiantes de primaria, especialmente en entornos naturales cercanos y conocidos. Esta
estrategia se alinea perfectamente con la EDS, tal como se extrae de la siguiente idea sefialada
por Stefania Glannini, Subdirectora General de Educacién de la UNESCO (2020):

Nos preguntamos cada vez mas si lo que la gente aprende es realmente relevante para sus
vidas, silo que aprenden ayuda a asegurar la supervivencia de nuestro planeta. La educacién
para el desarrollo sostenible puede brindar los conocimientos, la conciencia y las acciones que
empoderan a las personas para transformarse a si mismas y transformar las sociedades
(Glanini, 2020).

Todo ello abraza el aprendizaje significativo y el modelado del conocimiento que se exponen
a continuacion.

1.2. Aprendizaje significativo

El actual panorama educativo se enfrenta a una gran diversidad de estilos de ensehanza,
metodologias y TIC. Si en las décadas anteriores predominaban los modelos conductistas y
tradicionales, actualmente se aboga por modelos cognitivo-constructivistas (Khun, 1962;
Kaiser, 2020; Gonzélez, 2007). Dentro del modelo constructivista, y en la linea del
constructivismo social, se ubica la teoria educativa del aprendizaje significativo sustentada por
diferentes tedricos de la educacién que aportan ideas complementarias. Segiin Gowin (1981),
el aprendizaje se produce cuando el significado del material didactico internalizado por el
estudiante es el mismo que el significado que el profesor pretendia que tuviera para el
alumnado. Para este autor existia una interaccién triddica en el proceso de aprendizaje:
profesor-alumno/a-material didéctico y disefi6 una herramienta heuristica y metacognitiva,
denominada diagrama Vee, para representar el conocimiento tedrico y practico siguiendo los
pasos de la metodologia cientifica. Ausubel (2000) descubrié que el aprendizaje significativo
podria adquirirse a través de representaciones, empleando conceptos a través de una base
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teérica organizada y utilizando proposiciones que a su vez podrian ser subordinadas,
superordenadas o combinatorias. Siguiendo con este enfoque, Novak y Gowin (1984)
sefialaron que existe un gran potencial de aprendizaje en los seres humanos que permanece
sin desarrollar y que muchas practicas educativas obstaculizan la expresién de esa capacidad.
Para Novak (1998), el aprendizaje significativo se produce cuando interactGan cinco
elementos: alumno/a, docente, conocimiento, contexto y evaluaciéon. Cuando interacttian
producen eventos educativos en los que pensamientos, sentimientos y acciones dan forma a
un aprendizaje significativo que conduce al enriquecimiento humano.

1.2.1. Aprendizaje significativo sostenible

El aprendizaje significativo sostenible (Pérez de Villarreal, 2022) surge de la EDS y se refiere,
por un lado, a su relevancia y, por otro, a su capacidad de prolongarse en el tiempo utilizando
la educacion para el desarrollo sostenible como eje transversal sobre el que se sustentan el resto
de las materias educativas. Para ello, la perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
MedioAmbiente (CTSA) considera 3 enfoques:

- Una educacién humanista que promueva la implicaciéon personal, que involucre las
emociones y los sentimientos y los considere tan importantes como los conocimientos y las
habilidades cognitivas favoreciendo la conexién entre las ciencias y las humanidades.

- Una educacion axiolégica o en valores, que supone que cualquier materia cientifica puede
ensefiarse en el nivel de valores, planteando un problema, intentando no imponer los valores
personales y ofreciendo procesos racionales para pensar cientifica y criticamente.

- Educacién ambiental, que se ocupa de las relaciones humanas con su entorno natural y el
creado por el ser humano (artificial) e incluye las relaciones entre la poblacion, la
contaminacion, el transporte, la conservacién, la tecnologia, la planificacién rural y urbana, la
asignacion y el agotamiento de recursos, y el cambio climético.

Asimismo, el aprendizaje cooperativo se convierte en una estrategia altamente efectiva al
integrar factores tanto cognitivos como psicosociales. En los primeros se favorecen actividades
que promueven el procesamiento de la informacion, la capacidad de pensamiento critico, la
capacidad de recibir y dar explicaciones, las discusiones orales, las habilidades comunicativas
y la participacion activa; en estos tltimos se fomenta la motivacién intrinseca y se facilitan
controversias socio-cientificas que promueven la curiosidad epistémica y la bisqueda activa
de informacioén, se favorecen actitudes positivas que aumentan la autoestima, reforzando el
apoyo entre pares y la cohesién grupal y proporcionando el ejercicio del derecho democratico
y de un liderazgo que permita al grupo tomar mejores decisiones (Gonzélez, 2008; Pérez de
Villarreal, 2022).

1.3 Modelado del conocimiento

En 2004, Canas et al., mostraron cémo el software libre Cmap Tools (IHMC, Florida) que se
puede descargar en el siguiente enlace (https://cmap.ihmc.us), permitia modelar el
conocimiento mediante el disefio de mapas conceptuales (MMCC) supeditados unos a otros
generando dimensiones de conocimiento mas general y/o mas especifico, permitiendo a su
vez, compartir entornos virtuales a través del diseno de MMCC interconectados.
Proporcionaron una poderosa herramienta para trabajar tanto individualmente como en
colaboracién que permitié representar el conocimiento mediante el uso de mapas de conceptos
y compartirlos con pares y colegas, favoreciendo discusiones epistémicas y conceptuales. Este
procedimiento es accesible y gratuito para organizaciones educativas sin animo de lucro y se
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han establecido servidores ptiblicos para promover el intercambio de conocimientos. Respecto
a nuestra institucién (Universidad Pablica de Navarra/UPNA), se puede acceder al servidor
a través del siguiente enlace: cmap.unavarra.es. Esta estrategia de modelado de conocimiento
ha sido desarrollada en un grupo de futuros docentes (profesores de primaria en formacién)
mediante la elaboracién de un proyecto conjunto que busca fomentar la conciencia ecoldgica a
través del uso de las reservas de biosfera de su entorno cercano.

1.4 Objetivos del proyecto

Los objetivos generales del proyecto fueron:

- Desarrollar conjuntamente un entorno de intercambio de modelos de conocimiento por parte
de futuros docentes como método de ensefianza para una educacién significativa sostenible.
- Utilizar las reservas de la biosfera como tema para el desarrollo de una educacién sostenible
- Compartir el material didactico sobre reservas de biosfera para uso de otros docentes y
docentes en formacién para promover la sostenibilidad.

Para este ultimo propésito, cada grupo tuvo que decidir si queria o no compartir su propio
material didéctico con otros profesores y profesores en formacion. Para ello, todos los
integrantes de cada grupo debian firmar un formulario que les proporciono la profesora en el
que estaban de acuerdo. El requisito fue que, si s6lo uno de los miembros no se mostraba
conforme, este material no podia compartirse.

Objetivos especificos:

- Adquirir competencias basicas, generales y especificas de la asignatura “Teaching the natural
sciences/ Didactica de las ciencias naturales” de 2° curso del Programa Internacional del
Grado de Maestro en Educacion Primaria.

- Crear un modelo de conocimiento relacionado con una reserva de la biosfera de uno de los
5 continentes seleccionada por cada grupo.

- Desarrollar habilidades de liderazgo interpersonal y personal.

- Desarrollar habilidades comunicativas en la defensa oral del proyecto.

- Analizar el efecto de esta metodologia los resultados de aprendizaje del alumnado.

2. Metodologia

La experiencia educativa que se presenta en este articulo fue desarrollada con 43 alumnos/as
(distribuidos en 9 grupos medianos) del Programa Internacional del Grado de Maestro de
Educacion Primaria en la UPNA en el afio 2022-2023, en el marco de la asignatura de 2° curso
“Teaching the natural sciences/ Didactica de las ciencias naturales”.

La consigna proporcionada fue desarrollar un proyecto conjunto de modelos de conocimiento
basados en unidades didacticas (UD) sobre reservas de la biosfera de los cinco continentes,
empleando la metodologia del modelado de conocimiento y el aprendizaje significativo
sostenible como vehiculos que nos dirigen hacia la EDS. La seleccién del continente fue al azar
para cada grupo y después, ya con el continente seleccionado, cada grupo debia elegir la
reserva de la biosfera que maés le interesaba de ese continente.

El proceso de ensefianza-aprendizaje dur6é 10 sesiones en total, de 2 horas cada una.
Inicialmente, a lo largo de dos clases aprendieron a elaborar MMCC a partir de un texto
sencillo de ciencias naturales elegido por la docente. Para ello, solo necesitaron un folio y un
lapiz y se les proporcion6 informacién teérica sobre como elaborar los mapas. Posteriormente,
en la tercera clase, se descargaron el software libre Cmap Tools (IHMC, Florida) y aprendieron
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a manejarlo a nivel basico creando MMCC rudimentarios sobre textos relacionados con
reservas de la biosfera. A partir de la cuarta sesién y ya con las instrucciones sobre el disefio
de los modelos de conocimiento, cada grupo seleccioné una reserva de la biosfera del
continente elegido al azar y desarroll6 una sobre la misma para poder ofrecerlo a escuelas
cercanas a la reserva de la biosfera, de modo que pudieran implementarla con su alumnado
de educacién primaria. Para la evaluacién se empled una rabrica doble que analizaba, por un
lado, la defensa oral del proyecto y por otro, los apartados de la UD exigidos en la asignatura
(Diagrama UVE y/o arbol de conocimiento, teorias pedagobgicas, filosofia, contexto escolar,
objetivos, contenidos o saberes bésicos, metodologia, actividades, evaluacién, informacién
para el profesorado y reflexiéon personal). También se analiz6 la reflexion personal sobre el
proceso de aprendizaje realizada por cada grupo. Se tuvo en cuenta la asistencia y motivacién
del alumnado, asi como los resultados de aprendizaje logrados.

Tabla 1.

Tabla de desarrollo de sesiones para la elaboracion del proyecto

Data Work to do
14t March Read the recommendations for designing
Concept maps (CM) and Knowledge Models
(KM)
16th March Design a CM from a given text. Discuss the CM

among the members of the group and present it
in class for a general discussion

21st March Download Cmap Tools from:
https://bit.ly/3LOtQOKU

Learn how to design CM with the software
using texts related to biosphere reserves.

23rd March Explanation of the project: biosphere reserves
of the randomly selected continent.

Selection of the continent and the biosphere
reserve. Inquire about schools in the nearby.

24th March Design of the Tree of Knowledge/ Vee diagram
of the biosphere reserve selected.

30th March Design of the teaching unit: context, timetable

Theoretical Exam, Easter Holidays, Practices 1

4th May Design of the teaching unit: objectives (general,
specific ones), contents (basic knowledges).

9th May Design of the teaching unit: create a learning
situation (Introductory activities)

11th May Design of the teaching unit: developmental and
closing activities.



https://bit.ly/3L0tQkU

16th May Design of the teaching unit: methodology and
evaluation

18t May Oral defence of the Project. Short videos for
explaining each activity.

Fuente: Elaboracién propia (2022).

3. Resultados

En esta secciéon se presentaran algunos materiales producidos en momentos concretos del
proceso de ensefianza-aprendizaje por grupos de alumnos/as.

En la fase inicial el alumnado realiz6 MMCC rudimentarios sobre textos sencillos de ciencias
naturales. En este caso, el alumnado capté muy bien las orientaciones basicas para disefiarlos
y aunque la estructura jerarquica no es la ideal, el alumnado realiz6 una leyenda de colores,
para justificar los temas asociados, lo cual denota, que, en el proceso de elaboracion,
desarrollan estrategias para una comprensién mejor del texto.

Figura 1.

Mapa conceptual elaborado a mano por el grupo 8 sobre las redes especificas de ecosistemas.

Fuente: Elaboracion del grupo 8 (2024).

gustaleable ECOSVSTEM  SPECiFic NETWORKS Gl
~ nto —! !:Mns poide — r¢d< ~—»( networks and oyt
rodigatien 2 research
(optotion pxbBE) R‘.m.u(uml wmu
-\&K"‘“@ 9 which contribste 4o
T oHich are trad are cmm ‘envied that rex

En la fase intermedia del proceso, el alumnado realiz6 MMCC con el software Cmap Tools,
sobre temas relacionados directamente con las reservas de la biosfera, tal como se muestra en

la figura 2.

Figura 2.
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Mapa conceptual elaborado por el grupo 1 sobre la Red Mundial de las Reservas de la Biosfera con el
software Cmap Tools.
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Represent 18 countries With 53 countries s
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| improvng bospnere || B cocperstin WA network ~ vt
s Retmoris | reserve functioning | (X COMMATES ] Created in 2002 _
odvers consenvation —— e —_— e
o AN, every o years (e ‘extange and co-cperation

crested in 2006 -

\ -
sustainable development ] transbauntary biasphere e the council meets to Seasaie ———| ‘amon biosphere reserves
—_— reserves MAB programme || S20ish 2 biennial programme r—— [y S D —_—

ugh [ in this region Reserve Network
biosphere reserves P ion and —_ Createn in 1998 Impacts of poverty
and local commanities | | income-sharing —
) C— P S Ioss tradibanal
depopuiation culture

biosphere reserves
and pubic awareness projects —_—
) natural disasters

Fuente: Elaboracion del grupo 1 (2024).

En la fase final el alumnado de cada grupo elaboré una UD sobre una reserva de la biosfera
concreta, enlazandose todas ellas en un modelo de conocimiento sobre estos reservorios
mundiales (https://bit.ly/4eGjl3F ).

Figura 3.

Modelo de conocimiento de las reservas de la biosfera mundiales que congrega todas las UDs elaboradas
por el alumnado en la seccion “Knowledge Models” y en cada uno de los continentes. Todos ellos pueden
desplegarse al hacer clic en el icono debajo de cada continente y ariadiendo como nombre de usuario y
contraseria: espir. Accesible en: https://bit.ly/4brDojE

B knowledge models |}

= e
i Europe
ey )

e Villamesl, 1. {20241, Knawledge model af the hicsphers reserves
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Si se hace clic en el concepto “Africa” (sefialada con un circulo rojo), se puede desplegar el
proyecto realizado por el grupo 6 sobre sostenibilidad y ecoturismo, que a su vez contiene
numerosos recursos accesibles para el usuario y conformar de este modo, un modelo de
conocimiento que contiene todos los ingredientes para ensefiar al alumnado de educaciéon
primaria de cualquier zona del planeta, aunque evidentemente, por cercania, tendria mas
efecto en escuelas de primaria cercanas a la reserva de la biosfera seleccionada de Sudafrica.
Al elaborar este proyecto el alumnado ha trabajado cooperativamente y ha desarrollado las
competencias necesarias para desempenar su trabajo como docentes en un futuro. A lo largo
del proceso de ensefianza-aprendizaje han elaborado materiales didacticos conceptualmente
transparentes y se han regido por los principios del aprendizaje significativo sostenible. Este
modo de aprender haciendo, es el germen del futuro aprendizaje ligado a los 17 ODS de la
Agenda 2030.

Figura 4. Modelo de conocimiento elaborado por el grupo 6 y que contiene todos los recursos asociados
de la UD y que pueden desplegarse al hacer clic en los iconos debajo de los conceptos empleando como
nombre de usuario y contraseria: espir. Accesible en: https:/ /bit.ly /4chfpop

Bibliography
@
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throus

Taught by]

(@)

&

Fuente: Elaboracion del grupo 6 (2024).

Al desplegar cada icono, aparece el material elaborado por el alumnado, como, por ejemplo,
en Actividades (izquierda) y escuela elegida (derecha):

Figura 5.

Materiales elaborados y recursos aportados por el alumnado del grupo 6 en su proyecto, que se despliegan
de los conceptos concretos de Actividades y Escuela, conformando un modelo de conocimiento.


https://bit.ly/4chfpop
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Development activities

Title 3. Explore activity

Description This activity, as its name suggests, will allow students to discover
and investigate the space set aside for this activity. The boundaries
will be clearly marked and the students already have the
information on dangerous species (given in the presentation

The Gordom’s Bay Primary school is located in Avondrus ST, Gordon's Bay Central, Cape
Town, 7140. Around the school there is a sports center where children can sign in and choose
among many of the clubs offered. Near the school there is Temperance Town Primary school
with which we do friendly competitions.

The school has Natural resources within reach, on the one hand there are the mountainous
views from wich we can leam the local habiting species. On the other side of the school there
is the sea from wich we can learn aquatic sports and the different animals that live in it.

activity).

Students will be provided with a blank map of the area, and should v 9

mark interesting places, plants or scents in the form of a drawing Q GORDON'S BAY Q

on the map. i
Spaces A delimited and secure area of Kogelberg Biosphere Reserve, = wivsce e = 9 [

South Africa . ' - Q

4
Time A full school day . -
) (=]
Resources Blank map, felt-tip pen, compass and notebook L 0L ';
Groups Small group, 4-5 students Q
Anex Q .
v Q
=]

SOCIO-CULTURAL CONTEXT OF THE FAMILIES

The students' families attending this school come from various places, they come from
Gordon’s Bay itself and from other villages around. Some of the students’ parents are from
Ciudad del Cabo. Although there is a great diversity in terms of the schools social status, the
predominance is that the families are more on the rich side since the price of the school per
month is 720R per child.

Cross-cutting themes Biodiversity There is a diversity of people attending the school. In order to help parents and students that

Environmental awareness are in more danger the school started MOOMPI program. In this program, which is run by

Conserva_llon volunteer parents, there are activities such as 2nd hand school clothes sales or collection of
Exploration ; 2 S
donations for stationary and toiletries.
Evaluation The evaluation of this activity will be continuous, culminating in

: CHARACTERISTICS OF THE SCHOOL
the final project.

Fuente: Materiales elaborados por el grupo 6 (2024).

Para la evaluacién del proyecto se elaboré una rabrica doble (exposicion oral del proyecto y
trabajo completo con los elementos propios de la UD) (Pérez de Villarreal, 2022). De los 9
grupos analizados, las calificaciones fueron 22,2% sobresaliente, 33,3% notable alto y 44,4%
notable bajo. Es destacable que los resultados de aprendizaje han sido superiores a otras
asignaturas del curso y grupo. La asistencia del alumnado también ha sido superior a otras
asignaturas del curso y grupo, con una media de 59,3% en las sesiones finales del proyecto,
que coinciden con los examenes de otras asignaturas, lo cual induce a pensar en la motivacién
del alumnado al desarrollar el proyecto. El proyecto en si, forma parte de la actividad final de
la asignatura y posee el mayor valor porcentual respecto al resto de actividades formativas
evaluadas. La nota final del alumnado se obtiene tras la suma de la evaluaciéon de cada
actividad realizada a lo largo de la asignatura, ya que el aprendizaje significativo se adquiere
progresivamente y la evaluacion es formativa y sumativa.

El alumnado ha realizado reflexiones personales, algunas de las cuales han sido muy
profundas y denotan un ejercicio de metacogniciéon elevado y de autorregulacion en el
aprendizaje:

Figura 6.

Reflexiones presentadas por grupos de alumnos/as respecto al proyecto desarrollado.
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REFLECTION

lu,,,";,m o] | While doing this project we learned that there are various aspects to have in mind when
af i ol

£ davveci= 3 durseness of creating an instructional design.

abegonis becrny Susbinabe Fracies:
2 - We learned how to relate our activities to the curriculum's standards.
- We also learned how to use other apps such as CMAPTOOLS.

- How to create a Vee diagram, concept maps and tree of knowledge
- About significant leaming

- How to adapt i ing activities to an envil issue

- About the use of local resources to create learning situations

- How to evaluate these activities

- How to choose a methodology having in mind the activities.

1 Ergaginz + |
i Ergageret

While the process at first was a bit confusing, that is using cmap as a way to centralize the
didactic unit. The end result is very clear and readily understandable and the leaming we
have gained from this work more than i the and ion it may have
caused.

What we have liked the most has been the contextualization of the project, that being in a far
away location that we have to research and adapt to. This limitation has made us realize that
our local surroundings, although they may seem normal to us, hide a lot of learning
situations that can be used to our advantage to make the subject of the natural sciences
more engaging to our students.

The following is the rubric of auto evaluation of the group and, although some aspects could
have been i (such as icatic instead of just at the very end),
overall the work dynamic has been good and we have been very productive in the end.

Accesible en: https:/ /bit.ly /3XDpOX5

Fuente: Elaboracion de los grupos 9y 6 (2024).

Ambas reflexiones son muy interesantes porque reflejan un ejercicio de autorregulacién y de
madurez como grupo para concluir el proyecto y extraer las ideas principales.

Por un lado, el grupo 9 se centra en las conclusiones que cree obtendran al implementar esta
UD con el alumnado de primaria, situandose en el rol de profesores. Destacan la comprensiéon
de valores civicos como respeto, responsabilidad, empatia y justicia; la apreciacion de la
biodiversidad de Patagonia y la interconexion entre especies para un mantenimiento saludable
del medioambiente; concienciacién sobre practicas sostenibles y conservacion del patrimonio
natural; adquisicion de compromiso civico para comprender el impacto de las acciones
individuales en la comunidad y el entorno natural; empoderamiento para el cambio, mediante
el que los estudiantes desarrollaran planes de accién e iniciativas para contribuir a la
preservaciéon del patrimonio patagénico; fomento de habilidades de comunicaciéon y
colaboracién que ayuden a expresar ideas, a una escucha activa y a trabajar conjuntamente
para la obtencién de objetivos comunes; finalmente, reflexiéon y crecimiento al reconocer su
aumento de concienciacion y responsabilidad de valores civicos y de proteccién del entorno
natural;

Por otro lado, la reflexién del grupo 6 se realiza desde el punto de partida como estudiantes
de grado y finaliza también en este rol. No obstante, esta reflexiéon muestra un ejercicio de
autoandlisis como grupo y de autorregulaciéon del proceso de ensefianza-aprendizaje que
acompaniard al alumnado en su formacién docente y en su futuro desempefio profesional. Dice
literalmente (traduccién):

“En este proyecto hemos aprendido que hay que tener en cuenta varios aspectos a la hora de
crear un disefio didactico. Aprendimos varios aspectos de gran utilidad para nuestra
formaciéon como maestros/ as:

- Relacionar nuestras actividades con los estdndares del plan de estudios.

- Utilizar otras aplicaciones educativas como CMAPTOOLS.

- Crear un diagrama de Vee, mapas conceptuales y arbol del conocimiento

- Profundizar en los principios del aprendizaje significativo

- Adaptar actividades interesantes a un tema medioambiental

- Emplear recursos locales para crear situaciones de aprendizaje

- Evaluar estas actividades

- Elegir una metodologia teniendo en cuenta las actividades.


https://bit.ly/3XDpOX5
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Si bien el proceso de utilizar Cmap Tools para centralizar la UD al principio fue un poco
confuso, el resultado final es muy claro y facilmente comprensible y el aprendizaje que hemos
obtenido de este trabajo compensa con creces los inconvenientes y la incertidumbre inicial que
haya podido causar.

Lo que mas nos ha gustado ha sido la contextualizacion del proyecto, el estar en un lugar lejano
sobre el que tenemos que investigar y adaptarnos. Esta limitacién nos ha hecho darnos cuenta
de que nuestro entorno local, aunque nos parezca normal, esconde un montén de situaciones
de aprendizaje que pueden ser utilizadas a nuestro favor para hacer la asignatura de ciencias
naturales mas atractiva para nuestros alumnos.

En la rabrica de autoevaluacion del grupo mostramos algunos aspectos que podrian haberse
mejorado (como la comunicacion durante todo el tiempo, en lugar de sélo al final), pero en
general, la dindmica de trabajo ha sido buena y hemos sido muy productivos.”

El aprendizaje significativo que se ensefia tedricamente en la asignatura Teaching the Natural
Sciences (TNS) al alumnado de 2° curso del Grado de maestro en educacién primaria, se lleva
a cabo en la préctica mediante el disefio de este proyecto didactico teérico que debe cumplir
los principios del mismo y dirigir al alumnado desde un rol de estudiante de grado, a un rol
de futuro profesor/a de primaria, realizdndose una trasposiciéon didactica que conlleva un
proceso de comprensiéon profunda por parte del alumnado. El proyecto se evaltia con una
rabrica doble (defensa oral, por un lado, y contenido del proyecto, por otro), pero es una parte
(25%) de la nota global de la asignatura TNS, junto con otras actividades practicas formativas
como reflexiones sobre la educaciéon del siglo XXI, pésteres de articulos cientificos sobre
enseflanza de ciencias, dramatizacion, asistencia al Planetario y el examen. El resultado del
proceso formativo en el aprendizaje significativo se deriva de la nota final obtenida por el
alumnado, obteniendo resultados académicos superiores al del mismo grupo en otras
asignaturas.

4. Discusion

La metodologia de Modelado del Conocimiento es una herramienta muy poderosa y visual
que se puede aplicar en la educacién, pero también en otros campos. Puede ser muy ttil para
futuros docentes ya que les permite crear colaborativamente sus propios materiales didacticos
(cocreando una red de conceptos de conocimiento y disefiando actividades didécticas
secuenciadas) de manera significativa, afiadiendo cualquier tipo de recursos para
complementarlos. y evitando conceptos erréneos, ya que permite construir el conocimiento
propio de cada uno de forma no arbitraria (Gonzélez, 2008; Pérez de Villarreal, 2022).

Tal como se deriva de las reflexiones de los y las estudiantes, en un principio, al tratarse de
una actividad tan abierta, puede generar confusién y/o incertidumbre a la hora de abordarla,
lo que se traduce en sesiones con numerosas preguntas y en una participaciéon mds activa por
parte del profesorado para proporcionar respuestas y guiar al alumnado. Una vez comprenden
el proposito del proyecto, se afanan con entusiasmo y trabajan de manera cooperativa y
dindmica. Al tratarse de un proceso, debe considerarse un namero determinado de sesiones
(no inferior a 7) para su desarrollo y precisa que el profesorado se muestre accesible y responda
a todas las dudas y proporcione ideas al alumnado. La debilidad de esta metodologia puede
ser la confusién inicial que derive en una falta de conexioén con el alumnado, ya que este
momento es critico para la motivacién y entusiasmo del alumnado y para que el resultado final
del proyecto sea positivo. Otro aspecto a tener en cuenta es que el alumnado no esta habituado
a trabajar de este modo y la comparaciéon con cémo se desarrollan otras asignaturas puede
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causarle cierta incomodidad al principio.

El hecho de seleccionar el tema “Reservas de la Biosfera” dentro de la asignatura TNS permite
a los estudiantes centrarse en ecosistemas realistas del entorno natural que les conecta con sus
emociones y motivacion para un propésito mas amplio: en este caso, proporcionar material
didactico a escuelas de primaria cercanas a la reserva de la biosfera elegida. Solo un grupo
consiguidé contactar con una escuela de Oceania, y esta limitacion puede deberse al escaso
tiempo dedicado al desarrollo del proyecto.

Asimismo, esta forma de Aprendizaje Significativo Sostenible apoya el aprendizaje
cooperativo y fomenta habilidades intra e interpersonales en los estudiantes (docentes en
formacién) considerando que el aprendizaje ocurre cuando las emociones, los sentimientos y
los pensamientos juegan juntos. Del mismo modo se puede afirmar que el Aprendizaje
Significativo Sostenible podria considerarse una estrategia enmarcada dentro de la EDS ya que
cumple con los aspectos sehialados por la UNESCO (2020) para fomentar este tipo de educacion
con una visién holistica (contenido de aprendizaje, pedagogia y entorno de aprendizaje,
transformacion de la sociedad, resultados de aprendizaje).

La utilidad de esta metodologia debe analizarse desde dos perspectivas:

- Primero desde la perspectiva del profesorado en formacién, ya que representa el desarrollo
de sus conocimientos que deben ser transmitidos a sus alumnos de educacién primaria. En
este caso (el iinico que analizamos en este articulo), el comienzo suele ser duro, ya que los
estudiantes no estdn acostumbrados a aprender de esta manera y siempre hay una ligera
desgana hacia lo nuevo y desconocido. Sin embargo, a lo largo del proceso, cuando empiezan
a ver los efectos de su propia creacion, su actitud cambia y acaban muy entusiasmados con el
proyecto y el resultado final. Tras la evaluacion se demuestra que adquieren todas las
competencias de la asignatura para ser docentes de educacién primaria.

- En segundo lugar, desde la perspectiva de los estudiantes de educacién primaria que, como
en una poderosa cascada, deberfan aprender de manera significativa gracias a esta forma de
ensefiar de sus docentes (en este caso, los estudiantes de grado de maestro). Esta deberia ser la
prueba de fuego, es decir, el comprobar si los estudiantes de primaria aprenden
significativamente sobre sostenibilidad utilizando las reservas de biosfera como ntcleo de la
educacion ambiental. Lamentablemente esta parte no puede ser analizada en este trabajo ya
que la asignatura “Teaching the natural sciences” finaliza con el desarrollo del proyecto y no
existe otra asignatura que le dé continuidad en su implementacién préctica en las escuelas, que
seria lo ideal.

En cuanto al material didactico, es gratuito para cualquier profesor interesado y puede
utilizarse para democratizar la escuela a través de experiencias de aprendizaje-servicio,
fomentar una red entre la universidad y la escuela para una retroalimentacion real entre
profesores y estudiantes independientes y para promover una verdadera sostenibilidad. La
educacion sostenible, es imprescindible para promover la conciencia ambiental y orientar a la
humanidad hacia un nuevo sistema social, productivo y econémico, como si fuera la semilla
de la sostenibilidad que debe germinar para la homeostasis del planeta Tierra.

5. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas corroboran que el Aprendizaje Significativo Sostenible puede ser
una metodologia muy adecuada para:
- Integrar del aprendizaje en contextos significativos para el alumnado de manera conjunta.
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- Fomentar la conexién del alumnado con la temadtica de las reservas de la biosfera y la
proteccién de espacios naturales.

- Estimular la colaboracién y el trabajo en equipo

- Empoderar al alumnado de modo que contintien aprendiendo de manera auténoma y
sostenible a lo largo de sus vidas.

- Compartir el material didactico para uso de otros docentes en formacion.

- Desarrollar habilidades de liderazgo interpersonal y de habilidades comunicativas,
imprescindibles para el trabajo colaborativo y cooperativo.
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