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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es que el alumnado adquiera las habilidades en el
aprendizaje auténomo, que conozca y aplique propuestas docentes innovadoras,
adquiriendo competencias digitales y garantizando los criterios de sostenibilidad.
Mediante la creacién y elaboracién de sus propios MDD, el alumnado cumple
con dichos objetivos.

El uso de metodologias activas que favorezcan la contextualizacién critica del
conocimiento, el trabajo cooperativo y la aplicacién de las Tecnologias del Apren-
dizaje y el Conocimiento (TAC), han sido la base en las que se han desarrollado
los MDDi. Acogiéndonos a la aplicacién de principios éticos relacionados con los
valores de la sostenibilidad, asi como en el uso sostenible de los recursos y en
la prevencién de impactos negativos sobre el medio natural y social, el tema a
tratar ha sido la introduccién de Especies Exdticas Invasoras y las consecuencias
para la conservacién de la Biodiversidad Canaria.

En conclusién, los resultados obtenidos muestran un elevado grado de éxito y
satisfaccién por parte del alumnado durante el desarrollo de la asignatura y por
las competencias adquiridas, que se ponen de manifiesto, en las asignaturas
de Prdcticas Externas y TFM, con lo que se garantiza una correcta sostenibilidad
curricular del alumnado, asi como, un desarrollo de las habilidades necesarias
en entornos profesionales del siglo XXI.

PALABRAS CLAVE: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, educacién
sostenible, aprendizaje colaborativo; educacién secundaria; iBook; Apps; Es-
pecies Exdticas Invasoras.

ABSTRACT

The obijective of this project is that the students acquire the skills in autonomous
learning, that knows and applies innovative teaching proposals, acquiring digital
competences, and guaranteeing the criteria of sustainability. Through the creation
and elaboration of their own MDD, the students meet this objective.

The use of active methodologies that favor the critical contextualization of knowled-
ge, cooperative work and the application of Learning and Knowledge Technologies
(TAC) have been the basis on which the MDDi has been developed. Welcoming the
application of ethical principles related to the values of sustainability, as well as the
sustainable use of resources and the prevention of negative impacts on the natural and
social environment, the issue to be addressed has been the introduction of Invasive
Alien Species and the consequences for the conservation of the Canary Biodiversity.
In conclusion, the results obtained show a high degree of success and satisfaction on
the part of the students during the development of the subject and for the acquired
competences, which are evident, in the subjects of External Practices and TFM, with
which it is guaranteed a correct curricular sustainability of the students, as well as a
development of the necessary skills in professional environments of the XXI century.

KEYWORDS: Learning and Knowledge Technologies, sustainable education,
cooperative learning, secondary education, iBook, Apps, Invasive Exotic Species.
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INTRODUCCION

El objetivo de nuestro grupo consolidado de investigacién, crea-
do en el curso académico 2010/2011, INNOVAMBIENTAL, es integrar
la sostenibilidad curricular dentro de las asignaturas de «Aprendizaje y
Ensefianza de la Biologia y la Geologia» e «Innovacién e iniciacién a la
investigacién educativa en la ensefianza de la Biologia y la Geologia, del
Master Universitario de Formacién del Profesorado.

Aungue inicialmente se asocie el término de sostenibilidad al con-
sumo responsable de recursos, es un concepto mucho mds amplio que
abarca la conservaciéon del medioambiente, la justicia social y el desarrollo
econémico viable y equitativo.

El término Desarrollo sostenible se define en 1987 en el Informe
de la Comisién Brundtland, «Nuestro futuro comin», por la Comisiéon
Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED) como el
desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfa-
cer las suyas (CRUE, 2005). En 1992, en «La Cumbre de la Tierra», se
plantean los temas criticos de la sostenibilidad y ademds, se realiza un
plan de accién para un futuro global con objetivos concretos, credndo-
se una agenda de trabajo para el nuevo siglo llamada «Agenda 21».
En el capitulo 36 de la Agenda 21 se reconoce que la educacién es
una herramienta vital para alcanzar el desarrollo sostenible. En el afo
2002 las Naciones Unidas proclamaron, para el periodo 2005-2014,
la Década de la Educacién para el Desarrollo Sostenible, designando a
la UNESCO como organismo ejecutor de la Década. Junto con la crea-
cion del Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES), se alcanzan las
condiciones para consolidar y replicar las buenas prdcticas existentes
en la educaciéon superior, en las que la cualificacién profesional final
y la formacién integral del titulado, han de constituir la base sobre la
que fundamentar y proponer aportaciones que garanticen e impulsen
la introduccién de criterios de sostenibilidad en la formacién superior,
desde las directrices generales para la convergencia y las especificas
para cada titulo, asi como, la especificacién de competencias bésicas
para la sostenibilidad de forma transversal.

En septiembre de 2002, la Conferencia de Rectores de Universida-
des Espanolas aprueba por unanimidad la propuesta para la creaciéon del
Grupo de Trabajo de la CRUE para la Calidad Ambiental y el Desarrollo
Sostenible. Los propésitos de este grupo de trabajo son fomentar las inicia-
tivas relacionadas con la prevencién de riesgos, la gestion, participacién
y sensibilizacién ambiental en las Universidades, asi como la coopera-
cién interuniversitaria en estas materias. En este contexto se elaboran las
directrices con el objetivo de que se tengan en cuenta para el disefio y
desarrollo de los contenidos curriculares (Figura 1).
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Informe Brundtland

Nuestro Futuro Comun Directrices para
la introduccion de
Combre de la Tiers la Sostenibilidad
Agenda 21 en el Curriculum
UNESCO 2005-2014 CRUE - Grupo de trabajo
Década Educacion para para la Calidad Ambiental
el Desarrollo Sostenible y el Desarrollo Sostenible

Figura 1. Progreso/desarrollo del término Sostenibilidad Curricular.

Debe quedar patente que no se ha buscado Unicamente preparar
al alumnado para que adquiriera las competencias bdsicas coherentes
con la sostenibilidad que les permitan ejercer una adecuada toma de
decisiones durante su vida personal y profesional, sino también, que

: el proceso de ensefianza-aprendizaje esté basado en unos criterios de
sostenibilidad curricular.

MATERIAL Y METODO

Las cuatro competencias transversales que establece la CRUE
(2005) para integrar la sostenibilidad en el curriculum de la formacién
universitaria son:

SOST1. Competencia en la contextualizacién critica del conocimiento es-
tableciendo interrelaciones con la problemdtica social, econémica
y ambiental, local y/o global.

SOS2. Competencia en la utilizacién sostenible de recursos y en la pre-
vencién de impactos negativos sobre el medio natural y social.

SOS3. Competencia en la participacién en procesos comunitarios que
promuevan la sostenibilidad.

SOS4. Competencia en la aplicacién de principios éticos relacionados con
los valores de la sostenibilidad en los comportamientos personales
y profesionales.
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Para poder incorporar estas competencias en el curriculum se
ha propuesto la creacién y elaboraciéon de Materiales Diddécticos Digi-
tales interactivos (MDDi) ya que son unas herramientas que permiten
la integracién de las TIC (tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién) y las TAC (tecnologias del aprendizaje y el conocimiento) en
el aula y, ademds, contribuye al desarrollo de competencias digitales
(Harris, Mishra & Koehler, 2009; Koehler et al., 2011; Koehler, 2014;
Martin O., Soto M., Escarabajal, & Soto M., 2013; Mishra & Koehler
2006; Soto Martin, Martin Osorio 2015; Soto Martin, Martin Osorio
& De la Rosa, 2016).

Como metodologia de trabajo en el aula se dividieron los 22
alumnos en 8 parejas y 2 grupos de 3. Cada grupo debia elegir una
especie exdtica invasora, o més de una, si lo consideraba oportuno, y
elaborar una unidad diddctica en un libro interactivo Multi-Touch a partir
del software iBook Author (Apple Inc) para su uso en PC o tableta con
sistema operativo iOS de Apple Inc.

La temdtica elegida, las especies exéticas invasoras y la amenaza
que suponen para la biodiversidad nativa, se justifica ya que permite al
alumnado conocer una problemdatica econdmica, social y ambiental, cuyo
dmbito no solo se reduce al entorno local, sino que se extiende a nivel
global. De esta forma, se propicia un escenario pedagdgico en el que el
alumno investiga acerca de la pérdida de la biodiversidad, la importancia
de la conservacién de la naturaleza, las consecuencias de la globaliza-
ciéon, la relevancia de la regularizacién del comercio internacional, etc. A
partir de estos conocimientos, los alumnos creardn su concepcién de la
sostenibilidad y sus conocimientos acerca de ella. Cabe mencionar que
estos temas estdn relacionados con contenidos conceptuales, como la
conservacién de la biodiversidad en las islas Canarias, y actitudinales,
como la sensibilizacién de la poblacién en problemas medioambientales
en las etapas de Secundaria y Bachillerato.

En segundo lugar, la metodologia empleada no se ha limitado a
generar conocimientos disciplinares y desarrollar habilidades, sino que
ha procurado ensefar, fomentar y desarrollar los valores y actitudes
requeridos por la sociedad preparando futuros profesionales capaces
de utilizar sus conocimientos, no sélo en un contexto cientifico, sino
también en funcién de las necesidades sociales y ambientales. Este
objetivo se ha alcanzado empleando metodologias activas. Las carac-
teristicas de las metodologias activas son afines, de forma precisa, con
las competencias que se pretenden incorporar al aula para integrar
la sostenibilidad. Por un lado, los alumnos conocen una problematica
real y ademds deben programar la ensefanza que deberédn impartir
en el futuro, asi como desarrollar materiales que les podrén ser Utiles
en su vida profesional como docentes. Estas caracteristicas estén en
consonancia con las competencias SOS1 y SOS2. Por otro lado, el
aprendizaje es concebido como un proceso constructivo y no recepti-
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vo, colaborativo y no competitivo o individualista. Esta caracteristica
estd directamente relacionada con las competencias SOS3 y SOS4, ya
qgue el alumnado debe ser participe bien fuera y dentro del aula, bien
conectando con la problemdtica de las especies exéticas invasoras y
colaborando con el resto de alumnos del aula con los que comparten
conocimientos, procedimientos y estrategias. Por Gltimo, el aprendizaje
es autodirigido, asi se favorece la autonomia del alumnado, su pensa-
miento critico y por tanto, se promueven habilidades que permiten al
estudiante juzgar la dificultad de los problemas, saber cudndo utilizar
estrategias alternativas para comprender la documentacién y saber
evaluar su progresién en la adquisicién de conocimientos (Brunning,
Schraw, & Ronning, 1995).

Para poder disefar las actividades de las unidades diddécticas se
sugirieron una serie de Apps y herramientas (Figura 2) que permitieron al
alumnado tener una visién de las posibilidades que estdn a su alcance.
En este punto, son los propios alumnos los que deben elegir, conforme a
las necesidades de su MDDi y su nivel de competencias y conocimientos,
cudles son las Apps y herramientas idéneas, ampliando en la mayoria

de las ocasiones la seleccién propuesta.
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Figura 2. APPs y herramientas propuestas para el disefio y elaboracién del libro interactivo Multi-Touch.
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El alumnado dispone de materiales de ayuda a través de un aula
virtual a modo de guia en formato de pdgina web de Moodle (Figura 3).
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Proyecto Unidad Didactica Digital e Interactiva

Pasos para la elaboracién de nuestro iBook:
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Figura 3. Recursos y materiales de ayuda de la pdgina web de Moodle.

El papel del tutor/a, no se ha limitado a ser un técnico/transmisor
de conocimiento, sino que ha cobrado importancia su rol como facilitador/
co-docente (Figura 4). Esto significa que, sin limitarse a la simple gestién \
del aprendizaje, la accién docente, por medio de la orientacién y de la
induccidn, tiene como obijetivo ofrecer al estudiante herramientas y pistas
que le ayuden a desarrollar su propio proceso de aprendizaje, a la vez
que atienda sus dudas y sus necesidades (Duart y Sangrd, 2000). De esta
manera, orienta los acuerdos y decisiones consensuadas hacia acciones
necesarias, respetando e incluyendo en el proceso todos los puntos de vista
(Carnap, 2007). También se le denomina tutor itinerante o co-docente, ya
que la docencia pasa a estar compartida con el alumno, quien también
es responsable de su aprendizaje y participa activamente en este proceso.

emisor - docente receptor - dicente

Técnico r
- O BEPEERRL" 1. Y- T-
_—
Facilitador/a
QOOM Ceco

Figura 4. Diferentes roles del tutor/a.
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La participacién, el intercambio de ideas y el didlogo constructivo
son otro elemento clave para garantizar la integracién de la sostenibilidad
y contribuir a que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea sostenible.
\ En todo momento se ha facilitado el didlogo entre los miembros del

grupo y entre grupos. En el horario de clase esto es posible mediante
puestas en comin y dindmicas de grupo, y de forma permanente, los
estudiantes disponen de un foro asincrono en el aula virtual, que les per-
mite preguntar y resolver dudas, lanzar propuestas y hacer sugerencias
relacionadas con el desarrollo de su actividad. Esta herramienta es un
punto de encuentro para encontrar soluciones y contribuir de manera
positiva al desarrollo del conocimiento.

Por Gltimo, cada alumno expone al resto de los grupos su unidad
didéctica y el libro interactivo Multi-Touch (Figura 5). Para garantizar que
el alumnado ha asumido las competencias que deberd desempenar en
el futuro es necesario hacerle participe del proceso evaluacién. Esto se
consigue mediante la evaluacién cruzada. Cada grupo debe valorar los
distintos aspectos que suponen los resultados obtenidos por sus compa-
fieros. Tras la exposicién, el resto de los grupos pregunta, en caso que
necesite alguna aclaracién, y valora al grupo que ha expuesto.

Figura 5. Exposicién del MDDi en el aula.

La evaluacién queda plasmada gracias a la aplicacién Google
Forms. Utilizando herramientas gratuitas y propias de la Suite for Education
de Google, hemos hecho uso de los formularios, cruzdandolos mediante un
plugin con los documentos. De esta forma, cada alumno evalta mediante
el formulario propuesto con preguntas de respuesta corta, con escala y
respuesta abierta, a cada uno de los grupos que van exponiendo sus
resultados en la jornada de evaluacién. Algunos de estos pardmetros de
evaluacién son: nivel de contenidos, nivel de creatividad o coherencia en
la estructura del trabajo. Una vez que rellenan el formulario y lo envian,
las respuestas se almacenan tanto en una hoja de cdlculo como en un
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documento asociado al formulario, de forma que la ficha de evaluacion
nominativa de cada grupo se rellena automdaticamente. Por Gltimo, estas
fichas se cuelgan en el aula virtual para que el alumnado pueda consultar
y saber cudles han sido las valoraciones que han hecho sus compaferos

sobre el trabajo realizado por su grupo (Figura 6). (

Figura 6. Evaluacién cruzada.

Para asegurar la continuidad y efectividad del proceso ensefianza-
aprendizaje y por tanto, la sostenibilidad del trabajo y el conocimiento
adquirido, se realizé una entrevista personal en la que se le preguntaba A
al alumnado, entre otras cuestiones si utilizarian el material desarrollado
en el aula o las herramientas empleadas, en las prdécticas que deberian
realizar en los centros de ensefanza y/o en su futura vida laboral.

RESULTADOS

Se elaboraron 10 unidades diddcticas en un libro interactivo Multi-
Touch a partir del software iBook Author (Apple Inc) para su uso en PC o
tableta con sistema operativo iOS de Apple Inc. Los iBook fueron valorados
por los estudiantes que expusieron sus trabajos.

Para comprobar la validez del proyecto, se realizé una encuesta de
satisfaccién a cada uno de los alumnos. La encuesta estd compuesta por
16 items, entre los que ademdés de tener en cuenta datos como la edad y el
sexo, se han valorado aspectos como los contenidos, la participacién, los
recursos diddcticos, el desarrollo personal y observaciones y sugerencias.
Tres de estos items se han valorado mediante una escala ordinal que ha
variado de 1 a 10, siendo 10 el caso mds favorable, y 9 mediante una
escala de frecuencia con los valores «si», «no» y «a veces», siendo el «si» el
caso més favorable en 7 items y «no» el mds favorable en 2. Los valores
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de la media, la desviacién estdndar y el error esténdar de las muestras
se reflejan en la Tabla 1.

TABLA T1: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Escala ordinal Escala de frecuencia
X 8,00 14,33
s 0,29 4,58
ES 0,07 1,05

Media (X ), desviacién esténdar (s) y error estédndar (ES)

Cabe destacar el resultado obtenido a las preguntas: 2Se ha
favorecido la participacién del estudiante en el desarrollo de la actividad
docente? y é¢He mejorado mi nivel de partida, con relacién a las
competencias previstas en el programa?, en el que la respuesta unénime
fue «si». Asimismo, a la pregunta: ¢Ha salido de su zona de confort?, se
contesté con 18 «si» y un «no», obteniendo un 94,73% de éxito.

Los foros de discusiéon o de debate conforman una plataforma
excelente para el aprendizaje a través de la interaccién moderada entre
iguales (peer to peer) y estdn basados en el concepto de que el alumno
es el centro del entorno de aprendizaje y estdn orientados, ademds, al
desarrollo de las habilidades de pensamiento critico (Sahu, 2008). Al
finalizar la asignatura se comprobé que todo el alumnado, 22 partici-
pantes, habia recurrido al foro compartir informacién relacionada con
la elaboracién del MDDi, plantear dudas y sugerir distintas formas de
resolver los problemas con los que se habian encontrado. En total hubo
126 entradas. En el boxplot del n2 de entradas al foro y en el gréfico con
la distribuciéon del nomero de participantes (Figuras 7 y 8) se aprecia que
la mayoria de los participantes realizé entre 1 y 5 entradas en el foro y
existe una tendencia descendente en el nimero de entradas realizadas.
Como se detecté que dos valores se alejaban de la tendencia general (entre
20 y 25 entradas) se decidié realizar el test de Tukey (1977), para evitar
resultados enganosos. Se identificaron tres valores atipicos leves, superiores
a 10,5 participaciones, dos de ellos (20 y 21 participaciones) con valores
cercanos al valor atipico extremo, 24 participaciones. Los valores con la
participacién media que se muestran en la tabla (Tabla 2) reflejan tanto
al alumnado al completo, como al grupo excluyendo a estos tres alumnos
que representarian a los outliers de la muestra. En ambos casos, queda
patente el uso del foro por parte del alumnado.
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Figura 7. Boxplot de entradas. Figura 8. Distribucién de participantes.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos.

FORO: entradas/alumno

Grupo: 22 participantes. Grupo: 19 participantes.
Completo. Sin outliers.
X 5,72 3,79
s 5,45 1,87
ES 1,16 0,43

Media (x), desviacién estdndar (s) y error estédndar (ES)

Otro aspecto que se ha podido valorar, es la cantidad y tipo de
APPs y herramientas utilizadas por el alumnado en la elaboracion del
MDDi. Tal como se muestra en los graficos de la Figura 9, los grupos han
ido aumentando el nimero de aplicaciones empleadas, que ha pasado
de 16 en el curso 2014/2015, a 22 en el curso 2015/2016, y a 37 en
el curso 2016/2017. También cabe destacar, que las aplicaciones usa-
das por més de un 40% de los grupos ha aumentado, pasando de 6 y 5
respectivamente en los cursos 2014/2015y 2015/2016, a 7 en el curso
académico 2016/2017.

Curso 2014/15 - 16 Apps Curso 201516 - 22 Apps Curso 201617 - 37 Apps

Ny \ A \‘\\,\

Figura 9. Relacién de APPs y herramientas empleadas por curso académico.
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En el caso de la entrevista personal, todos los participantes reco-
nocen la utilidad del material elaborado y ponen de manifiesto que hardn
uso del mismo y de los conocimientos adquiridos tanto en el desarrollo de
sus prdcticas y como a lo largo de su vida laboral.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Desde el momento de su creacién, nuestro grupo consolidado de
investigacién, INNOVAMBIENTAL, ha trabajado con el fin de mejorar y
actualizar constantemente el entorno ensefianza-aprendizaje. Durante el
presente curso nuestro nuevo reto nos ha llevado a integrar la sostenibi-
lidad curricular en el proceso educativo.

Los resultados obtenidos en la elaboracién de los MDD, en las en-
cuestas de satisfaccién y en la participacién en el foro, ponen de manifiesto
qgue se han cumplido los objetivos que se perseguian. En primer lugar,
los alumnos han tomado conciencia de la problemética que suponen las
especies exdticas invasoras que queda reflejado en las unidades didécticas
que han elaborado. El grado de compromiso del alumnado y la motivacién
a la hora de divulgar esta problemética en los centros asignados en la
realizacién de las Practicas Externas, confirma la aplicacién de principios
éticos relacionados con los valores de la sostenibilidad en los comporta-
mientos personales y profesionales. Ademds, han sabido interactuar entre
ellos compartiendo dudas y aportando soluciones, utilizando, entre otras
herramientas, el foro de manera activa.

La utilizacién de una mayor cantidad y variedad de APPs y herra-
mientas digitales revela un mayor grado de precisién y profesionalidad del
alumnado, lo que demuestra el desarrollo de habilidades que les permite
ser mds auténomos, criticos y eficientes en la toma de decisiones.

Las prdcticas docentes empleadas en el desarrollo de las asignaturas
del Méster de Formacién del Profesorado han contribuido a la inclusién no
solo de las competencias digitales, sino de las competencias transversales
relativas a la sostenibilidad, y a su aplicacién en las prdcticas docentes
curriculares realizadas en los centros de Secundaria y Bachillerato.

Las competencias adquiridas por el alumnado se han puesto de
manifiesto en las asignaturas de Précticas Externas y en los TFM. Este hecho
ha permitido la implementacién del desarrollo de MDDi en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los sistemas educativos no universitarios. De
esta manera, se ha garantizado doblemente una correcta sostenibilidad
curricular, tanto del alumnado, como de la docencia de la asignatura,
logrando una educacién sostenible que también integra la sostenibilidad.
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