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Resumen

El presente articulo da cuenta de un
estudio cuyo proposito fue el diseno
de una metodologia para fomentar
la formacion ambiental en estudian-
tes de bdasica secundaria, bajo los
preceptos del desarrollo sostenible
y mediante algunas herramientas
TIC; para ello, se utilizo el diseno
cuasiexperimental con grupo con-
trol pre-test y pos-test, empleando la
prueba W de Wilcoxon para analizar
datos. El momento de estudio fue
transversal con alcance correlacional
descriptivo. Se concluye que la Meto-
dologia con TIC es una herramienta
que contribuye a la mejora de la for-
macion ambiental respecto a otros
métodos didacticos tradicionales,
pues permite alcanzar logros puntua-
les en el tiempo para este segmento
de la poblacién.

Palabras clave: Educacion ambiental,
desarrollo sostenible, tecnologias de la
informacion, metodologia con TIC.

Abstract

The purpose of this study was to
design a methodology to promote
environmental training in junior
high school students under the
precepts of sustainable develop-
ment through some ICT tools; For
this, the quasi-experimental design
with a pre-test and posttest control
group was used, using the Wilcoxon
W test to analyze data. The study
moment was cross-sectional with
a descriptive correlational scope.
It is concluded that the ICT Metho-
dology is a tool that contributes to
the improvement of environmental
training with respect to other tra-
ditional didactic methods, allowing
to achieve specific achievements in
time in this segment of the popula-
tion.

Keywords: Environmental education,
sustainable development, Information
technologies, ICT methodology.

Resumo

O objetivo deste estudo foi delinear
uma metodologia para promover a
formacdo ambiental em alunos do
ensino fundamental sob os preceitos
do desenvolvimento sustentavel por
meio de algumas ferramentas TIC;
Para tanto, utilizou-se o delinea-
mento quase experimental com gru-
po controle pré e pds-teste, utilizan-
do o teste Wilcoxon W para anilise
dos dados. O momento do estudo foi
transversal com abrangéncia descri-
tiva correlacional. Conclui-se que a
Metodologia TIC é uma ferramenta
que contribui para a melhoria da
formac¢do ambiental no que diz res-
peito a outros métodos didacticos
tradicionais, permitindo alcancar
resultados especificos com o tempo
neste segmento da populacio.

Palavras-chave: Educacio Ambiental,
desenvolvimento sustentavel, Tecnolo-
gias da informacio, Metodologia de TIC.
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Introduccion

De acuerdo a Mckeown (2002), la Educacion
para el Desarrollo Sostenible se fundamenta
en la idea de que las comunidades y los sistemas
educativos necesitan adecuar y unir sus esfuerzos
para lograr la sostenibilidad. La educacion se con-
vierte entonces en una herramienta para alcanzar
dicho objetivo, debido a que las ciencias de la edu-
cacion se ocupan del proceso formativo y desarro-
llo humano, preparando a las personas a lo largo
de su vida para interactuar con el medio ambiente,
proponiendo hacer del mundo un lugar sustentable
para la generacion presente y futura (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2012).

De acuerdo a lo descrito en el Programa 21: Capitulo
36 (Organizacion de las Naciones Unidas, 1992a),
la educacion ambiental para el desarrollo sostenible
otorga a las personas habilidades, conocimientos y
herramientas que les permiten encontrar nuevas so-
luciones a los problemas ambientales, econémicos
y sociales dentro de un mundo en constante evolu-
cion, por ello se solicita la reorientacion de la edu-
cacion hacia el desarrollo sostenible. En tal sentido,
para ser eficaz, en materia de medio ambiente y de
desarrollo sostenible, 1a educacion debe ocuparse
de la dinamica del medio biofisico, la del medio so-
cioeconoémico y del desarrollo humano, ademas de
integrarse a todas las disciplinas y utilizar la educa-
cion formal e informal para alcanzar los objetivos
(Martinez, 2010).

Al reconocer el incremento de la problematica am-
biental global, y sus repercusiones en el componen-
te social y econdmico de los paises, e identificar que
una de las causas proviene de las falencias en la for-
macion ambiental de los ciudadanos; se realizdé una

seducacions
BICiudad

revision exhaustiva de los lineamientos curriculares
emanados por el Ministerio de Educaciéon Nacio-
nal de Colombia (1998 y 2006) y el Ministerio del
Medio Ambiente (2012), en materia de educacion
ambiental, dentro de la ensefianza formal para la
basica secundaria, identificando que no contemplan
a profundidad ni en contexto ni las tematicas suge-
ridas por el desarrollo sostenible, razén por la cual
se propuso disefiar e implementar una metodologia
con Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cion (TIC), que complemente los temas ambienta-
les contemplados en el plan de estudios impartido
desde el area de ciencias naturales, de tal manera
que se reoriente hacia los aspectos relacionados con
la educacion ambiental para el desarrollo sostenible.

o gFo o r

Justificacion

De acuerdo con Carmona (2013), en su proceso fi-
logenético, la especie humana ha manipulado y alte-
rado su entorno con el fin de obtener lo necesario
para satisfacer sus necesidades de supervivencia;
junto a ello, Mondéjar (2014) afirma que el agota-
miento de recursos naturales, renovables y no reno-
vables, es una alteracion global del medio ambiente
que, acompafada de una inequitativa distribucion
ecologica del consumo de energia, y de la disminu-
cion de la capacidad del sistema ambiental para asi-
milar los desechos producidos por la sociedad, esta
afectando la actual biosfera, dejando un importante
déficit a las generaciones venideras (OMS, 2017).
Por lo tanto, ademas de generar desarrollo social y
economico, el ser humano es causante de los fuertes
impactos sobre el medio ambiente, lo cual hace par-
te de su naturaleza (Meira, 2013).

La formacién ambiental es un proceso que permite
al individuo comprender las relaciones de interde-
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pendencia con el entorno en que se desarrolla, para
lo cual debe considerar la realidad biofisica, social
y politica (Delgado, 2014); en este sentido, resulta
fundamental generar en la sociedad actividades que
promuevan la valoracion y el respeto por el ambien-
te. La educacion ambiental debe ser dindmica, parti-
cipativay estar orientada a la formacion de personas
criticas y reflexivas, con capacidad de comprender
la problematica ambiental desde el contexto local,
regional y nacional (Pita, 2016).

La Educacion Ambiental para el Desarrollo Soste-
nible requiere de programas relevantes y cultural-
mente apropiados que consideren las condiciones
ambientales, econdmicas y sociales especificas de la
localidad (Telias, 2010); en tal sentido, su primera
aparicion se da en 1992, durante la Conferencia de
Rio de Janeiro, Programa 21: Capitulo 36. Fomento
de la educacion, la capacitacion y la toma de concien-
cia (ONU, 1992b), como un plan de accion detallado
para ser adoptado a nivel mundial, nacional y local
por los 178 paises de la ONU, en todas las dreas con
impactos humanos en el medio ambiente (1992b).
El capitulo identifico cuatro impulsos principales
para iniciar el trabajo de Educacion Ambiental para
el Desarrollo Sostenible: 1) Mejorar los procesos en
la educacién basica; 2) Reorientar los lineamientos
de la educacion existente para abordar los conteni-
dos del desarrollo sostenible; 3) Desarrollar y pro-
mover el entendimiento y conciencia publica sobre
la problematica ambiental; y 4) Ofrecer capacita-
cion efectiva en problemas ambientales.

El proyecto desarrollado gir6 alrededor de los dos
primeros ejes y se considera necesario e importante
para la reorientaciéon de la educacién ambiental
hacia el desarrollo sostenible, pues, de acuerdo con
la literatura, a pesar de las multiples investigaciones

realizadas, y del gran auge del desarrollo de
programas y experiencias en educacion ambiental,
no se ha logrado enfocar la educacion hacia el
desarrollo sostenible en la region; junto a ello, la
problemaitica ambiental se ha acrecentado, lo que
indica que la formaciéon ambiental de la poblacion
no esta siendo efectiva.

Al respecto, Medina y Paramo (2014) concluyen,
al tratar el impacto de los programas de educacion
ambiental en América Latina, que son pocos los ar-
ticulos centrados de manera sistematica en la efec-
tividad de dichos programas en la formacion de las
personas, resaltando la importancia de investigar
para incorporar aspectos como la adquisicion de
conciencia, valores, actitudes, técnicas y compor-
tamientos ecologicos y éticos, en consonancia con
la sostenibilidad, enfocados en que los estudiantes
comprendan su lugar activo en las relaciones con
el ambiente y en que las problematicas ambientales
afectan al planeta y a todos los seres que le habitan.

La informaciéon generada por este estudio brinda
herramientas y pautas de acciéon a nivel escolar,
para mejorar la formacion ambiental enfocada en el
desarrollo sostenible e inculcar cambios de compor-
tamiento ambiental a nivel local en los estudiantes y
comunidades aledafias. También permitira sugerir a
los entes encargados de generar estandares curricu-
lares la inclusion de algunos de ellos, relacionados
con el desarrollo sostenible dentro de los proyectos
transversales.

Metodo

Para la definicion de la poblacion y de la muestra de
estudio se tuvo en cuenta que en Colombia la ense-
flanza se encuentra organizada por ciclos educati-
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VO0s, un sistema cuyo propdsito es mejorar la calidad
de la educacién partiendo de aspectos como la edad
de los estudiantes, sus formas de aprender, sus pro-
cesos y desarrollo cognitivo, biologico y socio-afec-
tivo (Rincon, 2010). Asi, considerando lo con-
templado en la Ley 1098 (Republica de Colombia,
2006), por la cual se expide el Cddigo de Infancia y
Adolescencia, base para las politicas de la Secretaria
de Educacién Distrital, relacionadas con los dere-
chos de los estudiantes en el tratamiento y acceso
a la informaciéon con menores de edad, se obtuvo
la autorizacion de los padres de familia de quienes
estuvieron involucrados en el estudio, para realizar
la observacion y registro de datos de lo sucedido en
el aula y recoger eventual informacion sobre las re-
percusiones.

La muestra para lainvestigacion esta constituida por
230 ninos y adolescentes de los grados sexto, octavo
y noveno, que corresponde a los estudiantes de ba-
sica secundaria de la Institucion Educativa Distrital
La Toscana Lisboa, jornada de la mafiana. La mues-
tra obtenida fue no probabilistica, de acuerdo a la
formula y tamafio muestral para un estudio corre-
lacional descriptivo, planteada por Aguilar (2005),
conformada por 144 estudiantes que cumplen con
los criterios de seleccion.

La metodologia fue implementada durante un se-
mestre académico en las clases de biologia, sociales
e informadtica, con el objetivo de “transversalizar”
la educacion ambiental; una vez implementada, la
efectividad o alcance de la misma se determiné a
partir del grado de apropiacion de los conceptos
desarrollados en ella, para lo cual se aplicé una en-
cuesta de salida. Los resultados se analizaron con el
programa estadistico SPSS 24.0 a través de la prueba
W de Wilcoxon, buscando comprobar la hipotesis

seducacions
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de que: La formacion ambiental de los estudiantes
no se ve modificada por la implementacion de la
metodologia con TIC para la enseflanza de la edu-
cacion ambiental para el desarrollo sostenible; los
resultados se refuerzan con una encuesta de obser-
vacion activa, buscando comprobar la mejora en la
formacion ambiental de los estudiantes después de
haber desarrollado las actividades planteadas, evi-
denciada en los posibles cambios de actitud hacia el
ambiente.

Disefio del método

De acuerdo con lo planteado por autores como
Campbell y Stantley (1995), para el trabajo se selec-
cion6 un disefio de investigacion de tipo cuasi-ex-
perimental, con grupo de control y uno experimen-
tal pre-test y pos-test. En un grupo de la muestra
se implemento la metodologia con Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), para la ense-
fanza de la educacién ambiental para el desarrollo
sostenible; y en un segundo grupo se dio continui-
dad a la asignatura de ciencias naturales establecida
en el curriculo, todo durante un semestre acadé-
mico (marzo 2018-Septiembre 2018). Un estudio
transversal con alcance correlacional descriptivo,
entre la ensefanza de la educacion ambiental para
el desarrollo sostenible, y la metodologia con Tec-
nologias de la Informacién (TIC) (Figura 1).
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Figura 1. Disefio del procedimiento del experimento con pre-test y pos-test

Grupo 1: Experimentacion.
144 estudiantes

Pretest: Encuesta No. 1

Grupo 2: Grupo Control
86 estudiantes

Pretest: Encuesta No. 1

Metodologia con TIC

en la ensefianza de la Postest: Encuesta No. 1

educacion ambiental para

el desarrollo sostenible

Postest: Encuesta No. 1

Nota. El grupo experimental trabaja con la metodologia empleando TIC; el grupo de control con clases tradicionales para
la ensefianza de la educacion ambiental para el desarrollo sostenible. Fuente: Elaboracion propia (2018)

Etapas del trabajo de

L] . L 4

|nvest|gaC|on

El trabajo de investigacion se desarrollé en una se-
cuencia de actividades que permitieron guiar el pro-
ceso paso a paso, para lograr los objetivos de acuer-
do a un cronograma y hacer un seguimiento dentro
de los tiempos establecidos. Basado en el método de
Investigacion Accion Practica (IAP), se proyectaron
las etapas de: revision bibliografica y estructuracion
del proyecto, planeacion de estrategias, diagnosti-
co, ejecucion y evaluacion; considerando, como lo
expone Balcazar (2003), que la TAP estudia prac-
ticas locales (del grupo o comunidad), involucran-
do la indagacion individual o en equipo, centrada
en el desarrollo y aprendizaje de los participantes,
e implementando un plan de accién (para resolver
el problema, introducir la mejora o generar el cam-
bio); el liderazgo es ejercido conjuntamente entre el
investigador y uno o varios miembros del grupo o

comunidad. A continuacion se ampliard la informa-
cion de las etapas mas relevantes.

Etapa de diagndstico

Se aplicaron tres instrumentos de diagnostico a los
estudiantes de la muestra; el primero, una encuesta
de actitud hacia el medio ambiente, que emple6 el
instrumentoEscaladeactitudhaciaelmedioambiente
para la educacion secundaria, de Alvarez, De la
Fuente y Garcia (2002), cuya unidimensionalidad
para medir tal cualidad fue validada mediante su
aplicacion a 830 estudiantes de entre 12 y 18 afios
de edad, en 24 centros de Educacién Secundaria
Obligatoria de Espafia, y cuenta con un total de 16
items, 9 negativos y 7 positivos, evaluables con una
escala de Likert de 5 niveles, de la siguiente manera:
1) Muy en desacuerdo; 2) En desacuerdo; 3) Ni de
acuerdo ni en desacuerdo) 4 De acuerdo; 5) Muy
de acuerdo. Por pertinencia del estudio, algunos
items se reescribieron para adecuarles al dialecto
colombiano, verificando que no se cambiara el
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sentido, con el objetivo de conocer los conceptos
previos, habitos y habilidades asumidas por los
estudiantes en cuanto al cuidado del medio ambiente
(bases de la formacion ambiental).

El segundo instrumento fue una encuesta de diag-
nostico a estudiantes y docentes que se guid por los
intereses de la investigacion, para conocer la per-
cepcion frente a la educacion ambiental impartida
en la institucién, conocimientos sobre el desarrollo
sostenible, manejo y uso de algunas Tecnologias de
la Informacién (TIC) en las practicas pedagogicas,
y su relacion con el comportamiento ambiental. Los
datos obtenidos fueron utilizados como insumos
para disefiar la metodologia. Junto a ello, el tercer
instrumento fue la observacion participante, regis-
trada en un diario de campo considerando que, a
partir de los recursos, es posible conocer aspectos
iniciales de la aplicacion de la metodologia. Estos tl-
timos instrumentos fueron sometidos a un analisis
de consistencia interna, para validarlos mediante el
estadistico de confiabilidad de coeficiente Alfa de
Cronbach, empleando el programa Statistical Packa-
ge for the Social Sciences (SPSS).

seducacions
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Fase de ejecucion

De acuerdo al cronograma establecido, se desarro-
llaron las actividades con la poblacién seleccionada,
siguiendo el esquema propuesto en la metodologia
con Tecnologias de la Informacién (TIC) en la ense-
flanza de la educacién ambiental para el desarrollo
sostenible. De manera paralela, se realizaron obser-
vaciones sobre los posibles cambios ocurridos en
el aula, y fuera de ella, a nivel del comportamiento
ambiental de los estudiantes.

Disefno de la metodologia con Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), en la ensefianza de la educacion
ambiental para el desarrollo sostenible

A continuacion, se presentan las actividades que
comprenden la Metodologia con Tecnologias de la
Informacion (TIC) en la ensefianza de la educacion
ambiental para el desarrollo sostenible, las cuales
funcionan como complemento curricular para una
mejora en la formacion ambiental de la educacion
basica secundaria y se resumen en la Figura 2.

Figura 2. Actividades propuestas en la metodologia con TIC para la ensefanza de la educacion ambiental
para el desarrollo sostenible en la educacion basica secundaria

Campaifia de
ahorro de agua y
energia

. Actividad
interactiva
DiSEf}O. programa Jclic
creacion y
uso del Blog
Educativo

Desarrollo curso
virtual plataforma
Edmodo

Taller de manejo
de residuos solidos

Nota. Fuente: Elaboracién Propia (2018)
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Disefio, creacion y uso del Blog
Educativo dinamico

Considerando las pautas metodologicas especificas
necesarias para desarrollar e integrar un blog como
herramienta de apoyo a la labor educativa, se cre6
el blog: “Educacion ambiental para el desarrollo sos-
tenible”, empleando el software Wordpress?, de tal
manera que los estudiantes pudiesen aprovechar la
facilidad de acceso brindada por la Web, al tiempo
que interactuar y enriquecer la herramienta per-
manentemente; alli se publico la informacion rela-
cionada con los temas concernientes a educacion
ambiental para el desarrollo sostenible, separada
por grados académicos y con la ventaja de contar
con la posibilidad de dar aportes y repetir la leccion
cuantas veces se considerara necesario. También se
incluyeron los enlaces para acceder a las encuestas
de diagnostico, de salida, el curso virtual y las eva-
luaciones de comprobacion; junto a ello, el recurso
esta disponible 24 horas al dia y es de libre acceso,
lo cual se considera una virtud en este proyecto.

Disefo de actividad interactiva en Jclic

El proyecto cont6 con un trabajo en el cual se di-
sefiaron actividades ludicas e interactivas a través
del aplicativo JClic, cuyo proposito fueacercar a los
estudiantes de manera dindmica a la apropiacion de
los conceptos importantes para el desarrollo soste-
nible (Borges, 2014). Los alumnos participaron en
el aula virtual, desarrollando cada una de las acti-
vidades planteadas, que incluyeron: Rompecabezas
dobles con los objetivos del desarrollo sostenible;
completar el texto con la definicion de desarrollo
sostenible; sopas de letras cuyo contenido se enfoco

2 Es posible consultar desde https://formacionparaeldesa-
rrollosostenible.blogspot.com/

en los temas principales manejados por la educa-
cion ambiental para el desarrollo sostenible; iden-
tificar las parejas con clases de ecosistemas; y cru-
cigramas con términos asociados al problema del
agua, la explosion demografica, la desertificacion y
la biodiversidad.

Campana de ahorro de agua y energia

Para trabajar la tematica del cambio climatico y los
problemas del agua, se emplearon videos de YouTu-
be o elaborados por los estudiantes, al tiempo que la
realizacion de talleres sobre conservacion y manejo
de los componentes aire, agua y suelo. Como resul-
tado, se generaron campafias permanentes en las
instalaciones del colegio, las cuales se transfirieron
a la comunidad, por lo que se requiri6 de la elabora-
cion de folletos y afiches para facilitar la sensibiliza-
cion sobre el tema; para concretarlo, los estudiantes
disenaron avisos en Publisher o PowerPoint.

Taller de manejo de residuos solidos

En cuanto al tema del manejo de residuos solidos,
se realizo un taller en el aula con ayuda de un video
de National Geographic titulado La huella ecoldgica
del hombre (2007), acompanado y orientado por los
principios rectores del Programa Distrital “Bogota
Basura Cero”, desde informacion consultada por
los estudiantes en la red; con ella se da a conocer la
importancia de cuidar el entorno para generar pro-
puestas tendientes a adquirir habitos de consumo
responsable y de reciclar los residuos solidos; ade-
mas, el contenido plantea la instauracion del habito
de separar los residuos desde la fuente, para recu-
perar los materiales reciclables en su punto de ori-

136 EDUCACION Y CIUDAD N°, 40 ENERO - JUNIO DE 2021 ISSN 0123-425 WEB-ONLINE 2357-6286 PP. 129-146



gen; es decir, se expone la clasificacién adecuada. Al
final del taller se sugirieron actividades ladicas de
aplicacion para los estudiantes, realizadas en Micro-
soft Publisher, que luego fueron compartidas con la
comunidad educativa.

Curso virtual en plataforma Edmodo,
aplicando el objeto de aprendizaje “Educacion
ambiental para el desarrollo sostenible”

El objeto del curso consistio en impartir la ensefianza
de temas vinculados al desarrollo sostenible y
dinamizar las clases de ecologia con el apoyo de una
herramienta tecnologica nueva para los estudiantes;
al tiempo, se buscd probar que tanto la red como
las redes sociales son instrumentos utiles como
herramientas pedagogicas (Aznar, 2010). Partiendo
de observar las problematicas ambientales a nivel
global, y la forma en que afectan la economia y la
sociedad (Cantt, 2014), el curso permite promover
una nueva relacion con el entorno, ayudando
al estudiante, desde su interacciéon constante, a
sentirse parte del ambiente y agente de cambio,
no solo para los propios habitos ambientales, sino
desde su trasmision al grupo mas cercano, como la
familia y el colegio.

Para el momento de finalizar el curso se esperaba
que el estudiante estuviese en capacidad de
proponer estrategias para intervenir en su realidad
mds cercana, desde la perspectiva de mejorar
sus habitos de consumo y calidad de vida. No
se tratd Unicamente dar informacion, sino de
educar para resolver los problemas cotidianos que
afectan la calidad de vida de los estudiantes y sus
familias (Mckeown, 2002); en tal sentido, el curso
desarroll6 6 unidades de aprendizaje alrededor de
la educacion ambiental para el desarrollo sostenible:
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los fundamentos generales; el cambio climatico; la
explosion demografica; los problemas del agua; la
desertificacion y la biodiversidad. Junto a ello, se
emplearon diferentes herramientas como foros,
sondeos, videos, evaluaciones y enlaces de interés
que promueven una nueva forma de aprendizaje y
de relacion con el entorno.

Resultados y conclusiones

Para desarrollar la propuesta de investigacion se
dividié la poblacion muestra en dos grupos, uno
experimental y uno de control, para los cuales se
aplicaron todos los instrumentos, considerando que
los dos grupos tenian la misma formacion ambiental
inicial, aunque el grupo experimental participd del
trabajo con la metodologia con TIC para mejorar la
formacion ambiental para el desarrollo sostenible
como complemento curricular. Se aplic6 como pre-
test y pos-test, para los dos grupos, la encuesta No.
1: “Escala de actitud hacia el medio ambiente para
la educacion secundaria”, de Alvarez, et al. (2002);
una vez obtenidos los resultados, fueron analizados
con el programa estadistico SPSS 24.0, a través
de la prueba W de Wilcoxon, para comprobar si:
La formacién ambiental de los estudiantes se ve
modificada por laimplementacion de la metodologia
con TIC parala ensefianza de la educacion ambiental
para el desarrollo sostenible.

Los dos grupos obtuvieron un resultado de 3.06
en actitud hacia el medio ambiente durante el pre-
test, con una desviacion estindar de 0.63, lo cual
indica una actitud algo indiferente o neutral frente
a las situaciones ambientales, considerando una
escala de 1 a 5, donde 1 es la valoracion mas baja
y 5 la mas alta, lo cual corrobora que los proyectos
ambientales escolares y la educacién ambiental
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tradicional no estan siendo suficientes para el logro
de una conciencia orientada a la conservacion,
protecciéon y mejoramiento del medio ambiente
(Aguilera, 2013), algunos no conocian el término
de desarrollo sostenible y sus implicaciones.

Paralelo a ello, los diarios de campo revelaron
que el comportamiento de los estudiantes es
inadecuado frente al manejo de residuos so6lidos o
de los recursos hidricos y ambientales; no se recicla
adecuadamente, se mezclan los residuos en el punto
ecoldgico, no hay cultura de consumo responsable
y se desperdicia agua y luz durante la jornada
académica; tampoco se relaciona la problematica
ambiental global, o la afectacion social y econdmica,
con el comportamiento ambiental de cada uno.

Tales resultados concuerdan con lo sefialado por el
estudio de Pérez y Ramirez (2019), el cual puso en
evidencia el hecho de que la educaciéon ambiental
tradicional no genera un cambio en las actitudes,
acciones y comportamiento ambiental estudiantil;
uniéndose a las conclusiones de Olsson (2015),
quien destaca que la conciencia de sostenibilidad
se pierde en la adolescencia y que es necesario
modificar 1a educacién ambiental en esta etapa
de desarrollo, con programas que incluyan en el
curriculo el trabajo en equipo y la relacion mas
directa con los problemas ambientales.

Luego de un semestre académico (6 meses), periodo
en el cual un grupo desarrolld en forma trasversal
las actividades de la metodologia y el otro continu6
con la clase tradicional, se realiz6 el pos-test. El
grupo control no mostrd variacion significativa
en sus resultados, mientras el experimental arrojo
indicadores diferentes en cuanto a la toma de
conciencia de los estudiantes a favor de acciones

positivas hacia el entorno. Al respecto, la media
de la actitud hacia el medio ambiente fue 3.31, con
una desviacion estdndar de 0,70, mientras que la
observacion del comportamiento ambiental de los
estudiantes, registrado en los diarios de campo,
permitié reconocer un cambio de actitud hacia el
cuidado del ambiente, pues ya no se trato solo de los
estudiantes que trabajaron la metodologia, ellos se
han convertido en multiplicadores de la informacion
y comportamientos adquiridos.

A través del nivel de significancia, la prueba W de
Wilcoxon (Tabla 1) permite reconocer que el valor
es de 0,028 menor a (P< 0,05), para pre-test y pos-
test del grupo experimental; por lo tanto, se acepta
H1 para este grupo; mientras que el valor registrado
es de 0,398 mayor a (P < 0,05) para el pre-test y
pos-test del grupo control, por lo que se acepta
HO para dicho grupo; junto a ello, el valor es de
0,028 menor a (P < 0,05) para el pos-test del grupo
experimental y de control, por lo cual se acepta H1.
Lo anterior indica que, en el grupo experimental,
la formacién ambiental de los estudiantes se vio
modificada e influenciada por la implementacion
de la metodologia con TIC de ensefanza de la
educacion ambiental para el desarrollo sostenible
como complemento curricular.
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Tabla 1. Estadisticos de prueba para las preguntas positivas en pre-test y pos-test grupo experimental y control

Estadisticos de prueba?

Pos-test y pre-test
grupo experimental

Pos-test y pre-test
grupo control

Pos-test grupo
experimental y control

Z -2,197°
Sig. asintdtica(bilateral) ,028

-,845¢
,398

-2,197¢
,028

Nota. a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon; b. Se basa en rangos inversos; c. Se basa en rangos positivos. Valor de

significancia < 0,05 para pre-test y pos-test del grupo experimental; para el pos-test del grupo experimental y de con-

trol el valor del estadistico W de Wilcoxon es de 0,028 menor a (P< 0,05), por lo tanto se acepta H1 para estos grupos.
Fuente: Elaboracién propia (2018)

A través de pruebas paramétricas se comprobo que,
después de aplicada la metodologia, hubo una dis-
posicion con tendencia a la mejora en la actitud ha-
cia el medio ambiente en los estudiantes del grupo
experimental; las preguntas positivas reportaron un
promedio de 4.01 en la escala de Likert, es decir que
se orientaron hacia el acuerdo con los planteamien-
tos, mientras que las negativas fueron de 1.93, con
tendencia a estar en desacuerdo con lo propuesto.
Ello representa una variacion en la forma de pensar
y valorar las problematicas del medio ambiente re-
lacionadas con la economia y la sociedad; mientras
que los planteamientos vinculados especificamente
al desarrollo sostenible tuvieron una variacion re-
presentativa en el puntaje; tales resultados permi-
ten concluir que hubo una afinidad con el trabajo
realizado mediante las Tecnologias de la Informa-
cion en el aula, al momento de manejar los temas de
desarrollo sostenible. Asi, se puede concluir que los
recursos tecnologicos fueron adecuados para mejo-
rar la formacion ambiental e introducir de manera
transversal la educacién ambiental para el desarro-
llo sostenible.

Dichos resultados concuerdan con los obtenidos
por Herniandez (2016), quien utiliza el mismo ins-

trumento de evaluacion para el pre-test y el pos-
test, llegando a concluir que la educaciéon ambiental
es fundamental para el logro de la conciencia am-
biental requerido para el desarrollo sostenible. Asi,
las nuevas tecnologias de la informacion y la comu-
nicaciéon permiten crear espacios de aprendizaje
complementarios a los de la educacion formal; en
este caso, los estudiantes participantes del proyec-
to mejoraron significativamente su actitud hacia el
medio ambiente

Por otra parte, respecto a la aceptacion de la hipote-
sis del proyecto, fue posible concluir que la forma-
cion ambiental de estudiantes se ve modificada por
la implementacién de la metodologia con TIC en la
ensefnanza de la educacion ambiental para el desa-
rrollo sostenible; un resultado afin a lo planteado
por autores como Huertas y Pantoja (2016), quienes
reconocieron que la aplicacion del programa educa-
tivo basado en las TIC mejora significativamente el
rendimiento escolar y la motivacion del alumnado;
o Sarmiento (2014), quien destacd como el uso de
TIC enriquece y potencia la estrategia didictica en
educacion ambiental, a través de la creacion, la di-
vulgacion de contenidos creados por estudiantes y
el aprendizaje colaborativo. En la misma linea, Ba-
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dillo y Sanchez (2013) concluyen que el uso de las
TIC favorece el trabajo en red y facilita la articula-
cion de los diferentes actores e instituciones, forta-
leciendo las competencias ambientales.

Igualmente, Carvalho de Sousa (2016) evidencia
la necesidad de integrar las TIC en los estudios
ambientales, para que los estudiantes entiendan
la complejidad de investigarlos; su introduccion al
ambito escolar promueve un cambio de actitudes,
comportamientos, valores y percepciones en torno
al ambiente. En esta investigacion se concluye
que conservar aquellos modelos educativos
tradicionales en la sociedad ha empeorado la
crisis ambiental, pues no se actualizan los planes
de estudio involucrando, a nivel local y global, las
condiciones actuales de los problemas ambientales;
ello impide que el estudiante vea problematica
desde sus verdaderas dimensiones, o que entienda
como sus acciones hacen parte, tanto del problema,
como de la solucidn.

Evaluacion de las actividades
propuestas para verificar las de
mayor impacto en los estudiantes

La encuesta de salida indica que la actividad mas
llamativa para los estudiantes fueron los juegos
en Jclic, con un 23% de opinion favorable; lo cual
refuerza la idea de que se pueden generar formatos
ladicos para introducir los temas de manera
didactica, aprovechando la existencia de varios
programas para su desarrollo. En tal sentido, la
Figura 3 indica que 90 estudiantes (16%) opinan
que la interaccion y el uso del blog tuvo un impacto
en el proceso, mientras un 14% se inclina por
actividades como las salidas pedagogicas y los
cursos virtuales, un 11% hacia las campanas de
ahorro de agua y energia, y las campafas de aseo; y
un 9% y 7%, respectivamente, sefala los talleres de
reconocimiento de flora y fauna a través de videos,
y los talleres de residuos solidos.

Figura 3. Resultados de la encuesta de salida para la pregunta: ;Cuales de las actividades realizadas en el proyecto cree que
tuvo mas impacto para generar cultura ambiental en los participantes?

;Cuales de las actividades realizadas en el proyecto crees que tuvo mas impacto para generar cultura ambiental en los participantes

Interaccion y uso
Salidas pedagoégicas
Juegos en jclic
Campanas de Aseo
Talleres de manejo...
Cursos virtuales

Campanfas de ahorro...

Talleres de reconocimiento...

0 26 52 78 104 130 145

Interacciéon y uso del blog 920 16%
Salidas pedagdgicas 77 14%
Juegos en jclic 131 23%
Campafas de Aseo 48 9%
Talleres de manejo de residuos s6lidos 35 6%
Cursos virtuales 79 14%
Campanas de ahorro de energia y agua 61 11%
Talleres de reconocimiento de fauna y 41 7%

flora a través de videos

Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018)
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De acuerdo con la Figura 3, las actividades con
mayor impacto en los estudiantes fueron el blog y el
aplicativo Jclic, seguidas de los cursos virtuales; es
decir, las TT propuestas en la metodologia generaron
dinamismo y apropiacion durante el proceso de
promocion de una formacion ambiental orientada
al desarrollo sostenible, frente a una educacion
tradicional.

Cambio de habitos

La pregunta planteada se enfoco en determinar si
las actividades, realizadas con la metodologia de TI
en la ensefianza de la educacion ambiental para el
desarrollo sostenible, permitian cambiar los habi-
tos de vida que afectan negativamente el ambiente.
Frente a ella, 254 estudiantes, 84% de la poblacion,
opin6é que dichas labores permitieron iniciar en
ellos un cambio frente al comportamiento ambien-
tal, reconociendo que modificaron habitos cotidia-
nos con el medio ambiente, para ser mas amigables
con el mismo. En contraste, el 16%, 48 estudiantes,
opino que no lograron tal empatia; un porcentaje re-
velador para la implementacion de la metodologia.

Observando lo anterior, vale la pena desatacar que
autores como Colmenares (2013), Fernandez y
Valverde (2014) y Sequera (2014), permiten jus-
tificar la eleccion del método de Investigacion Ac-
cion Practica (IAP) para este tipo de trabajo, desde
la perspectiva de que se busca propiciar un cambio
social que transforme la realidad a través de la toma
de conciencia de las personas; en este caso, los estu-
diantes tienen un cambio de actitud puntual durante
el tiempo referente a su comportamiento ambiental.

Junto a ello, se indagd a los estudiantes si la
implementacion de actividades con TIC les permitio

seducacions
BICiudad

contar con mayor motivacion durante los procesos
de adquisicion de conocimiento, y les incentivd
hacia la investigacion, en este caso especifico,
sobre el medio ambiente. La encuesta se ponderd
evaluando de 1 a 5 el nivel de satisfaccion, siendo 1
el mas bajo y 5 el més alto. Los resultados obtenidos
(Figura 4) indican que, con una valoracion de 4,
el 45% de la poblacion considera que las TIC si
motivan a aprender y seguir investigando; le sigue
la valoracion maxima con un 28%, y la valoracion
media, 23%, para un total de 96%; solo un pequefio
porcentaje (4%) indic6 una valoracion de entre 1
y 2, lo cual significa que no considera importante
la implementacion de TIC en los procesos de
aprendizaje.

Figura 4. Ponderado de respuestas a la pregunta: ¢El uso
de TIC te motiva a aprender y seguir investigando sobre
acciones en el cuidado del medio ambiente?

¢Cuales de las actividades realizadas en el proyecto crees
que tuvo mas impacto para generar cultura
ambiental en los participantes?

162

135

108

81

54

27

0
1 2 3 4 5
13 1% 4 137 45%
29 3% 5 85 20%
3 69 23%

Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Como conclusion, se disefio, implement6 y evalud
una metodologia con Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), en la ensenanza de la
educacion ambiental para el desarrollo sostenible,
la cual puede emplearse como recurso educativo
con estudiantes de educacion bésica secundaria en
cualquier institucion. Estd disponible en lared y, por
tanto, puede ser utilizada permanentemente para
complementar la formacién ambiental; puede ser
actualizada, modificada y enriquecida de acuerdo a
los intereses de las instituciones, grupos o docentes
que la implementen.

Respecto alos estudiantes, se observo que el grado de
apropiacion de conceptos y actitudes de desarrollo
sostenible es mucho mayor al trabajar con la
metodologia, antes que con las clases tradicionales;
hubo participacion activa, y mayor interaccion y
discusion pedagodgica entre los estudiantes, ademas
de significar el inicio de un cambio de actitudes
y habitos ambientales. El trabajo con el blog, el
curso virtual y la realizacion de folletos, permitié
dinamizar las actividades y desarrollar valores de
autonomia y responsabilidad por adquirir una mejor
formacion ambiental.

El papel transformador de la educaciéon es un recurso
que no se puede desaprovechar en la transformacion
de una sociedad. Al respecto, Severiche, Gomez y
Jaimes (2016) plantean que la dimension ambiental
es una estrategia para el avance social y economico,
que contribuye al desarrollo sostenible; por
tanto, es importante revisar los planes de estudio,
actualizandolos a las necesidades locales, de tal
manera que aporten a la construccion de sociedad
y permitan a los estudiantes ser ciudadanos del
mundo con la responsabilidad de cuidar, conservar
y proteger su mayor patrimonio de vida, el ambiente

saludable. Esto concuerda con la opinién de Reina
y Rodriguez (2016), quienes destacan que estos
proyectos también deben reconocer y apropiarse
de las transformaciones y avances tecnologicos a
nivel formativo y curricular, de manera que puedan
contribuir a la innovaciéon del sistema educativo,
teniendo en cuenta la incorporacién de las TIC como
elementos potentes en los procesos de ensenanza
aprendizaje.
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