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Introduccion y fundamento

Actualmente las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) forman
parte de la vida de los estudiantes universitarios, ya que estan bastante familiariza-
dos con tales herramientas y presentan actitudes favorables a su aplicacion educativa.
Es bien sabido que las TIC constituyen recursos educativos de primer orden para
mejorar la calidad la educacion cientifico-técnica porque permiten usar estrategias
innovadoras, favorecen la motivacion del alumnado, ayudan a desarrollar competen-
cias transversales y contribuyen a enriquecer los ambientes de ensefianza-aprendizaje
(Pontes, 2019). En las clases magistrales que se imparten en la ensefianza universitaria
es frecuente que el profesorado utilice recursos TIC para transmitir el conocimiento
disciplinar a sus alumnos, usando principalmente el cafién electrénico para proyec-
tar presentaciones de diapositivas multimedia o para acceder a la informacion de
todo tipo disponible en internet (paginas web, videos, textos, imagenes, ). En tales
casos las TIC se utilizan como apoyo al método de ensenanza tradicional, basada
esencialmente en la comunicacién unidireccional, pero no se favorece demasiado la
interaccion en el aula ni la participacion del alumnado. Sin embargo, en la actualidad
existen otras muchas aplicaciones informaticas que permiten implementar métodos

activos y estrategias innovadoras de ensefianza-aprendizaje (Hernandez, 2021).
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En este contexto estamos colaborando desde hace afios en un proyecto educativo
orientado a fomentar el uso de las TIC en la formacién de estudiantes universitarios
de grado y postgrado, con vistas a desarrollar competencias transversales relaciona-
das con el uso interactivo de las TIC en las aulas universitarias, tratando de integrar
diversos recursos informaticos en la formacion inicial del profesorado de secundaria

y de educadores ambientales (Pontes y Varo, 2016).

La finalidad concreta de este nuevo trabajo consiste en presentar una experiencia
sobre el uso de las TIC en la formacién de estudiantes de un master sobre educacion
ambiental, describiendo los recursos utilizados y la metodologia aplicada en el proce-
so formativo. Se considera que el uso de tales herramientas en este ambito educativo es
importante porque facilita el acceso a informacion actualizada, promueve la conciencia
ambiental a través de recursos interactivos, permitiendo un enfoque mas dinamico y

efectivo para abordar los desafios ambientales contemporaneos (Suarez, 2019).

Por ello, en una materia troncal del mdster estamos combinando diversas herra-
mientas informaticas para fomentar la competencia digital del alumnado y, al mismo
tiempo, realizar actividades formativas orientadas a familiarizar a los estudiantes con
algunos de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), como son el fomento de la
educacion de calidad, la accion por el clima o el uso de energia asequible y no conta-
minante (Frisk y Larson, 2011; Zambrano et al., 2020). Entendemos por educacion de
calidad un proceso de innovacion orientado a favorecer la formacion reflexiva de los
futuros educadores ambientales y a desarrollar competencias docentes relacionadas
con el uso educativo de las TIC, tratando de integrar diversos recursos informaticos

en las clases de una materia optativa del master.

El enfoque educativo aplicado en esta se fundamenta en el modelo “Blended Lear-
ning” (o Aprendizaje Combinado), basado en la integracion del trabajo presencial
desarrollado en aula y del trabajo realizado on-line mediante diversas aplicaciones
disponibles en Internet, donde el alumnado puede controlar algunos factores como
el lugar, momento y espacio de trabajo. En este modelo de formacién se tiende a
realizar una integracion eficiente de diferentes recursos y estrategias docentes, de
modo que también se conoce como aprendizaje semi-presencial, aprendizaje mixto
y aprendizaje hibrido, aunque en todos los casos se refiere al trabajo combinado en

modalidad presencial y virtual para lograr un aprendizaje eficaz (Pontes, 2019).
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1. Contexto y desarrollo de la experiencia

La experiencia formativa descrita en este trabajo se ha llevado a cabo en un cur-
so de master universitario. En el desarrollo previo del mismo existe una primera
etapa, conocida como Master de Educacion Ambiental (MaEA), desarrollada en el
periodo 2009-10 hasta 2022-23. Posteriormente, a partir del curso 2023-24 se ha pro-
cedido a la renovacion de la oferta educativa, tanto en el plano de los contenidos
abordados como en los aspectos metodoldgicos y ha comenzado la segunda etapa de
nuestra experiencia, a través del nuevo Master de Educaciéon Ambiental y Sostenibi-
lidad (MaEAS).

Se trata de un master interuniversitario, cuyas clases se imparten en formato
presencial y virtual, para los estudiantes de diversas universidades andaluzas, actua-
lizando en la segunda etapa toda la experiencia anterior, desarrollada durante trece
cursos académicos. En la ensefianza de las asignaturas del nuevo master participan
docentes de las diferentes universidades y los estudiantes de cada sede asisten, de for-
ma presencial, a las clases que imparte el profesorado de dicha universidad, mientras
que los estudiantes de las restantes sedes asisten a clase en forma on-line por video-

conferencia, utilizando varias plataformas utiles para la ensefianza a distancia.

Desde la Universidad de Cordoba (UCO) se imparte, entre otras materias, la asig-
natura denominada Instrumentos de Educacién Ambiental en la Gestion para la
Transicion Ecosocial (IEA-GTE), que tiene un caracter troncal y obligatorio para
todos los estudiantes del master. En la docencia de esta asignatura participan tres
docentes de la UCO y varios colaboradores externos, que nos ayudan a la recogida y
analisis de datos para la difusion de resultados de la experiencia educativa. Los con-
tenidos de esta materia se distribuyen en los tres bloques siguientes: (B1) Elementos
predictores del comportamiento sostenible, (B2), La educacion ambiental como ins-
trumento para la mejora de la gestion ambiental y (B3) Gestion de la informacion y

la comunicacién sobre educacién ambiental.

En este trabajo s6lo se comentan las aplicaciones de las TIC en el desarrollo de
las clases del tercer bloque de la citada asignatura, durante el primer curso de im-
plantacion del nuevo MaEAS. En esta experiencia han participado 67 estudiantes
(42 mujeres y 25 hombres, inscritos en las diferentes sedes del MaEAS, durante el
curso 2023-24.
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Por tratarse de un master interuniversitario se sigue una modalidad dual de en-
seflanza presencial y ensefianza a distancia. En el primer caso asisten a clase los
estudiantes del centro donde imparte docencia cada profesor y en las restantes uni-
versidades siguen la clase a través de la plataforma virtual Blackboard Collaborate.
Por otra parte, todos los participantes pueden acceder a la plataforma Moodle de la
universidad coordinadora del master, en la que todo el profesorado registra el mate-
rial diddctico utilizado en cada una de sus clases (presentaciones, apuntes, tareas, )
y donde se pueden realizar también diferentes pruebas de evaluacion. Utilizando ta-
les herramientas virtuales se puede poner en practica el modelo educativo Blended
Learning, basado en combinar el trabajo presencial desarrollado en aula y el trabajo

realizado a distancia.

Los aspectos abordados y los recursos usados, en las cinco sesiones de clase del
citado bloque, se resumen en la Tabla 1. Las aplicaciones educativas de tales recursos

en esta experiencia se describen con mayor detalle en un apartado posterior.

Tabla 1: Contenidos y recursos de la experiencia formativa

Temas tratados (por sesiones)

Recursos usados

Busqueda de informacién util para
la Educaciéon ambiental en Internet
(S1/4h)

Anilisis de recursos TIC especificos
para la educaciéon ambiental (S2/2h)
Analisis de recursos TIC de tipo general
aplicados en educaciéon ambiental
(S3/2h)

Comunicaciéon oral en eventos de
educacion ambiental (S4/4h)
Representacion del conocimiento en
educacion ambiental (S5/2h)

Moodle, Blackboard Collaborate y Power Point
en todas las sesiones (S1, ... S5)

Buscadores de informacién bibliografica (S1)
Navegadores de Internet (S1, S2 y S3)
Simulaciones, Aplicaciones digitales
interactivas y Portales Web de educacion
ambiental (S2)

Aplicaciones de Sistemas de autor y otros
recursos genéricos en educacion ambiental (S3)
CmapTools y otros editores digitales de mapas
conceptuales (S5)

Nota: Elaboracion Propia

2. Uso combinado de recursos tic en el proyecto educativo

En la actualidad existen muchas herramientas TIC que pueden usarse para me-

jorar la calidad de la educacién ambiental al proporcionar experiencias practicas y
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motivadoras para el alumnado. A continuacion, se describen los recursos TIC uti-
lizados en esta experiencia y se relacionan con los diferentes tipos de actividades

realizadas en clase.
2.1. Plataformas de ensefianza virtual

Para implementar el modelo Blended Learning, es necesario combinar el trabajo
presencial desarrollado en clase y el trabajo a distancia que se realiza on-line, me-

diante plataformas de ensefianza virtual como Moodle y Blackboard Collaborate.

La plataforma Moodle de ensefianza virtual es la primera herramienta TIC que
utilizamos en este proyecto, ya que proporciona importantes ventajas educativas para
la distribucién de contenidos y la comunicacion asincrona entre docentes y alum-
nos. Con esta aplicacion los docentes ponen a disposiciéon del alumnado todos los
materiales didacticos que se pueden utilizar en clase o en casa (apuntes, presentacio-
nes, videos, actividades, tests, ) y se fomenta en buen grado la comunicacién entre
profesores y alumnos a través de foros, avisos de novedades y mensajes de todo tipo.
Esta herramienta permite disefiar conjuntos de cuestiones de todo tipo que se pue-
den utilizar para elaborar pruebas de evaluacion y facilita al profesorado la tarea de
corregir tales pruebas, ya que las respuestas de los alumnos a cada cuestiéon quedan
registradas en una base de datos. También se pueden crear diferentes tipos de re-
cursos educativos por parte del profesor o enlazar con recursos externos tales como
paginas web, aplicaciones especificas de cada materia, etc. Por tales razones se utiliza
este importante recurso en la formacion de los estudiantes del MaEAS, como medio
de acceso al material didactico que elabora el profesorado del master y como instru-
mento para organizar foros de discusion o pasar encuestas de opinion y cuestionarios
orientados a evaluar el proceso de aprendizaje. A través de las encuestas de opinion,
que hemos realizado con esta herramienta, hemos podido conocer la valoraciéon po-
sitiva que hacen los estudiantes del master sobre los contenidos de las materias, los

recursos empleados y la metodologia de ensefianza.

Blackboard Collaborate es una plataforma de videoconferencias por internet,
diseniada para la educacion y la colaboracion en tiempo real entre personas que tra-
bajan de forma sincronizada a distancia. Esta herramienta permite a los usuarios

participar en sesiones virtuales, clases en linea, reuniones y otras actividades inte-
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ractivas. Algunas caracteristicas importantes de esta herramienta para la educacién a
distancia son las siguientes: Se puede usar el video y el audio para que los participan-
tes puedan ver y escuchar al presentador o a otros participantes. También es posible
compartir la cdmara web y el micréfono para que los participantes puedan interac-
tuar de manera mas personal en el desarrollo de las clases o las video conferencias.
Profesores y estudiantes pueden compartir su pantalla para mostrar presentaciones,
documentos, aplicaciones o cualquier otro contenido relevante. También es posible
cargar y compartir archivos directamente dentro de la plataforma. Los participantes
pueden comunicarse a través de chat en tiempo real, lo cual facilita la interaccion y la
colaboracidn, ya que los participantes pueden hacer preguntas, comentar y discutir
durante la sesion. Ademas, se pueden usar herramientas de colaboracion sincroénica
como pizarras virtuales, encuestas, sondeos y salas de trabajo en grupo, que permi-
ten una participacion mas activa y facilitan la colaboracion entre los participantes.
Por otra parte, es posible grabar las sesiones para que los participantes puedan revi-
sarlas mas tarde, lo cual es muy util para aquellos estudiantes que no pudieron asistir

a clase en tiempo real o para repasar el contenido desarrollado después de la sesion.

La herramienta Blackboard, dadas las importantes ventajas educativas que aporta
para la ensefianza a distancia, fue elegida desde el principio por la comisién acadé-
mica del MaEAS, para servir de base al desarrollo de las clases de todas las materias
del master, que se imparten mediante videoconferencia para el alumnado de las di-
ferentes sedes universitarias. De esta forma todos los estudiantes, ademas de los que
asisten de forma presencial al centro donde cada docente imparte sus clases, pueden
seguir las presentaciones orales del profesorado, responder a cuestiones planteadas
en clase (a través del chat, el micréfono o la cdmara web) y participar en sondeos o
realizar todo tipo de tareas educativas, incluyendo el trabajo cooperativo, ya que esta

herramienta permite formar grupos de participantes que colaboran a distancia.
2.2.Fluso deInternetenlabusquedade informacion sobre educacion ambiental

Una actividad importante en esta experiencia educativa es el uso de herramientas
de navegacion por internet para buscar informacion util sobre diversos aspectos re-
lacionados con la educacion ambiental y la sostenibilidad. Los navegadores web son

programas sumamente utiles para la educacion universitaria y cada usuario utiliza el
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navegador que le resulta mas adecuado. En la primera sesion de trabajo de esta ex-
periencia los estudiantes, organizados en pequefios grupos de trabajo en cada sede
del master, han utilizado navegadores de tipo general para la biisqueda inicial de dos
recursos TIC que puedan utilizarse en actividades posteriores. Después han busca-
do dos entidades (politicas, académicas, ) que aporten informacion de interés para
la Educacion Ambiental y, por ultimo, también han explorado los portales web de
dos organizaciones no gubernamentales (ONG) que muestren informacion til so-

bre esta temdtica.

Posteriormente, los grupos de trabajo han realizado diversas tareas de busqueda
de informacién bibliografica sobre educaciéon ambiental y sostenibilidad, utilizando
aplicaciones especificas para este propdsito como son Google Académico o las bases
de datos educativos Dialnet y Eric. Para realizar tales exploraciones bibliograficas, se
ha recomendado buscar publicaciones académicas sobre el tema y se han proporcio-
nado pautas para registrar los resultados de manera acorde con las normas usadas

por las principales revistas y congresos del area de educacién ambiental.
2.3.Otras herramientas TIC de caracter general usadas en Educacion ambiental

En esta experiencia los estudiantes han utilizado un amplio numero de recursos
TIC de tipo general, tales como presentaciones multimedia, recursos interactivos,
materiales diddcticos elaborados con sistemas de autor y mapas conceptuales en for-

mato digital, que se comentan a continuacion.
2.3.1. Presentaciones multimedia

Las presentaciones multimedia son un producto informatico cuya finalidad es
fundamentalmente informativa o didactica, ya que permiten integrar diferentes tipos
de materiales digitales como texto, imagenes, graficos, sonidos y videos o peliculas
en paginas denominadas diapositivas, que se pueden mostrar en un ordenador o en
se pueden proyectar en una gran pantalla, con ayuda de un cafidn electrdnico. Tales
presentaciones se pueden elaborar con aplicaciones informaticas tales como Power-
Point, Prezi, Canva o Genially, entre otros muchos programas. Desde hace afios, las
presentaciones multimedia se utilizan como recurso didactico principal en todos los

niveles de ensefianza, por parte del profesorado y de los estudiantes, especialmente
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en los niveles superiores. En las clases del MaEAS el profesorado utiliza presentacio-
nes multimedia, a través del sistema de videoconferencia BbC, para exponer las ideas
claves de cada tema o para visualizar imagenes y videos. Los estudiantes del master

también utilizan estas herramientas para exponer sus trabajos al resto de la clase.
2.3.2. Recursos interactivos

En la docencia universitaria de tipo presencial, se usan con frecuencia otros re-
cursos informaticos ligados a las presentaciones multimedia, que favorecen la
participacién del alumnado utilizando sistemas de respuesta inmediata, tales como
teléfonos moviles y mandos interactivos a distancia (Pontes, 2019). Para ello se uti-
lizan aplicaciones de internet (como Kahoot, Socrative, ) o sistemas electronicos de
mandos a distancia (como Educlick o Turning Point), principalmente para desarro-
llar tareas de gamificacion en el aula o para plantear cuestiones de opciéon multiple,
que permiten al alumnado explicitar sus ideas previas o responder a preguntas so-
bre sobre los temas desarrollados en clase. En el caso de la ensefianza on-line que se
desarrolla en este master, se pueden utilizar aplicaciones interactivas para realizar
sondeos, encuestas y pruebas de evaluacion de diferentes tipos, que estan integradas
en las plataformas Blackboard o Moodle utilizadas en la docencia del MaEAS. En esta
experiencia han tenido especial interés el uso de sondeos y del chat de la herramienta
BbC para plantear cuestiones interactivas que facilitan la comprension de los concep-
tos de cada tema, fomentan la participacion en clase y favorecen la motivacion de los
estudiantes durante el proceso de aprendizaje. Por otra parte, el uso de una encuesta
de opinién mediante la plataforma Moodle, nos ha permitido conocer la valoracion

que hacen los estudiantes sobre esta experiencia formativa.
2.3.3. Representacion del conocimiento con aplicaciones digitales

Los mapas conceptuales constituyen un modelo de representacion del conoci-
miento que ayuda a reconocer visualmente los conceptos mas importantes, las
relaciones entre ellos y la forma de organizacion jerarquica en grados de dificultad o
de importancia. Ello permite elaborar una imagen mental de la informacion que se
procesa en cada momento y favorece la construcciéon de conocimientos significativos

(Pontes y Varo, 2016). Por tanto, los mapas conceptuales pueden utilizarse como re-
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cursos docentes por parte del profesorado a la hora de mostrar informacion sintética
y estructurada sobre algo, o pueden utilizarse como estrategias de aprendizaje que
desarrollan los participantes cuando abordan el estudio de un tema. Para represen-
tar el conocimiento de los estudiantes mediante mapas conceptuales, elaborados con
recursos informaticos, estamos utilizando el software CmapTools o su versiéon on-li-
ne denominada CmapCloud. Estas herramientas ofrecen la posibilidad de construir,
guardar y modificar mapas conceptuales de una manera sencilla, pudiendo agregar
recursos digitales de todo tipo. Tales mapas, utilizados como actividades de aula,
obligan a reflexionar sobre el propio conocimiento a quienes los realizan, ayudan
a visualizar las deficiencias del proceso de aprendizaje de cualquier materia en un
momento dado y también permiten representar la evolucion en la construccion del
conocimiento de una persona o la influencia del aprendizaje colaborativo. Ademas
de CmapTools, muchos estudiantes conocen y pueden utilizar otras aplicaciones di-
gitales (como Canva, Genially o Prezi), para realizar las tareas de representaciéon del

conocimiento requeridas en esta experiencia.

El uso educativo de mapas conceptuales elaborados con recursos informaticos es
particularmente interesante para el desarrollo de algunas competencias educativas de
gran importancia actual como son la capacidad de trabajo en equipo, la comunica-
cion en el aula y el empleo efectivo de las TICs. Por ello, en esta experiencia educativa
nos parece relevante que los profesionales del ambito de la Educacién Ambiental
desarrollen mapas conceptuales compartidos en el aula, en formato digital, a partir
de textos de interés educativo, que valoren la utilidad de tales actividades desde la
perspectiva de la formacion docente y que los utilicen posteriormente en tareas aca-

démicas de todo tipo.
2.3.4. Materiales diddcticos elaborados con sistemas de autor

Existen numerosos recursos TIC de proposito general, basados en herramien-
tas o sistemas de autor, que pueden utilizarse para desarrollar aplicaciones educativas
en internet, en todo tipo de materias y areas de conocimiento, incluyendo también la
Educacién Ambiental. Los sistemas de autor son programas informaticos diseiados
para permitir a los usuarios crear contenido digital educativo sin necesidad de tener

conocimientos avanzados de programacion. Estas herramientas suelen proporcionar
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interfaces visuales intuitivas que permiten a los usuarios arrastrar y soltar elemen-
tos multimedia, como texto, imagenes, audio y video, para crear contenido educativo
personalizado (Estrada, 2023) Algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones son We-
bquest, Padlet, Wordwall, Blogger o Scratch. Entre las aplicaciones educativas de tipo
general, que también se utilizan con mucha frecuencia en la ensefianza presencial y vir-
tual, hay que citar las redes sociales YouTube o TikTok, que constituyen herramientas

muy utiles para la edicién y distribucion de videos o animaciones a través de internet.

Cada uno de estos recursos puede ser utilizado de manera efectiva en Educacion
Ambiental con diversas funciones: los recursos Webquest y Wordwall pueden ser uti-
lizados para presentar contenidos y crear muchos tipos de actividades de ensefianza y
aprendizaje en linea; el recurso Padlet permite crear tableros de discusion colaborati-
vos; el recurso Preceden permite crear lineas de tiempo interactivas; el recurso Blogger
permite compartir informacion y reflexiones personales de todo tipo a docentes y estu-
diantes; el recurso Scratch permite presentar historias interactivas y animaciones. Asi
mismo, tanto YouTube como TikTok permiten distribuir y compartir animaciones o
videos educativos de gran interés para mostrar temas relacionados con la educacién

ambiental, el cambio climatico o los objetivos del desarrollo sostenible.

Ante la gran variedad de aplicaciones de internet, basadas en herramientas o sis-
temas de autor, que pueden utilizarse en educacién ambiental, en esta experiencia
hemos pedido a los estudiantes del MaEAS que realicen una seleccion de las aplica-
ciones mds adecuadas. En una de las sesiones de esta experiencia los diversos grupos
de trabajo han procedido a realizar una evaluacioén didactica de tales recursos, uti-
lizando una rubrica que permite valorar diversos aspectos como la calidad de la
interfaz, el tipo de informacion proporcionada, el interés del contenido para un ni-
vel educativo concreto, su contribucién a la conciencia ambiental y su aplicabilidad
educativa. Dicha rubrica es una version reducida de un instrumento disefiado en un
trabajo anterior (Estrada, 2023).

2.4. Recursos de caracter especifico para la Educacion Ambiental

También existen muchas herramientas digitales elaboradas con caracter especifi-
co para el tratamiento diddctico de temas relacionados con educacion ambiental. A

continuacion, se comentan algunos de los muchos recursos de este tipo que han sido
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analizados por los estudiantes, en una de las sesiones de trabajo de esta experiencia,

utilizando la rubrica de valoracion citada anteriormente.
2.4.1. Proyectos Web en Educacion Ambiental elaborados con lenguajes de autor

Los recursos TIC de cardcter especifico para la educacion ambiental los suelen de-
sarrollar programadores profesionales o han sido elaborados con lenguajes de autor,
tales como SCORM o HTML Este tipo de herramientas permiten a los usuarios crear
contenido educativo o multimedia de manera estructurada y semadntica, utilizando
un conjunto especifico de comandos o instrucciones. En definitiva, tales lenguajes
estan disefiados para simplificar el proceso de creacion y publicaciéon de contenido

educativo, sin necesidad de tener conocimientos avanzados de programacion.

Entre los recursos mas interesantes elaborados con tales herramientas se encuen-
tran los Proyectos Web sobre Educacién Ambiental, elaborados por grupos de trabajo
de esta area que disefian paginas web orientadas a informar, educar y concienciar
sobre temas ambientales y de sostenibilidad. Estos proyectos utilizan internet para
llegar a un publico amplio y diverso, proporcionando recursos educativos, informa-
cion actualizada, tareas interactivas y oportunidades para la participacion ciudadana.
Entre los proyectos web sobre educacion ambiental, analizados por los participantes
en esta experiencia se pueden citar los siguientes: Proyecto Noah, Explorando la Na-
turaleza, Desarrollo Sostenible, Economia Circular, Entender el Cambio Cimatico,
Ambientum, Escuela de naturaleza y Escape Room ODS (juego interactivo sobre los
Objetivos del Desarrollo Sostenible. Las caracteristicas y aplicaciones educativas de

tales proyectos web se han descrito en un trabajo anterior (Estrada, 2023).
2.4.2. Uso de Simulaciones en Educacion Ambiental

Dese hace tiempo, los laboratorios virtuales y las simulaciones han ejercido una
gran influencia en la renovacion de la educacion, porque permiten implementar es-
trategias innovadoras como el aprendizaje por indagacidn, la ensefianza basada en
modelos o el aprendizaje reflexivo (Pontes y Pontes-Garcia, 2022), principalmente
en la educacion cientifico-técnica, aunque actualmente también se utilizan en edu-

cacién ambiental.
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Tales recursos TIC proporcionan una representacion dindmica del funcionamiento
de un sistema determinado y permiten visualizar el desarrollo de procesos complejos,
mostrando la evolucién del sistema representado y la interaccion entre los diversos
elementos que lo integran. Las simulaciones utilizan modelos de sistemas donde se
modifican algunos parametros o variables y se obtienen resultados observables que
permiten realizar inferencias sobre la influencia de tales variables en el comportamien-
to del sistema representado. En estos procesos también se ayuda a los estudiantes a
familiarizarse con la metodologia del trabajo cientifico, ya que pueden realizarse acti-
vidades de emision de hipétesis, control de variables, analisis de resultados, etc., lo cual
supone usar las TICs como recursos utiles para resolver problemas y realizar experien-
cias virtuales. Tales recursos proporcionan al estudiante la oportunidad de interactuar,
reflexionar y aprender, modificando sus ideas y participando de forma activa en el pro-
ceso educativo. Por ello estamos introduciendo también el conocimiento y analisis de

este tipo de herramientas en la formacion de los estudiantes del MaEAS.

Entre los programas de simulacién y animaciones sobre educaciéon ambiental, ana-
lizados por los participantes en esta experiencia se pueden citar los siguientes: el efecto
invernadero, el cambio climatico y el ciclo del agua, cuyas caracteristicas se han descrito
en un trabajo anterior (Estrada, 2023). En esta experiencia los estudiantes han analiza-
do mediante una rubrica diversos aspectos de tales recursos como la usabilidad, interés

didactico, contribucion a la conciencia ambiental y aplicabilidad educativa.
2.4.3. Otras aplicaciones informdticas utiles en educacion ambiental

Ademas de los Proyectos Web y las Simulaciones sobre educaciéon ambiental
comentados anteriormente, en el citado trabajo de Estrada (2023) también se cita
otro tipo de recursos como las Aplicaciones Digitales Interactivas accesibles en
internet (Calculadora Climatica, Huella Ecoldgica, ) o las Aplicaciones Digitales
para Moviles (Reciclaje, Calidad del Aire, ), que permiten a los usuarios realizar
actividades de indagacion sobre diversos problemas relacionados con la educacién
ambiental y la sostenibilidad. Los estudiantes del MaEAS también han analizado
diversos aspectos de tales recursos como la contribucién a la conciencia ambiental
y la aplicabilidad educativa, usando la misma rabrica de analisis de recursos que se

ha comentado anteriormente.
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3. Sintesis y conclusiones

En este trabajo se han descrito los aspectos principales de un proyecto educativo
sobre el uso de las TIC en Educacion Ambiental, en un master compartido en varias
universidades andaluzas (MaEAS). La experiencia mostrada se ha desarrollado en
una asignatura obligatoria del master, de caracter instrumental, que se imparte en
formato presencial desde la Universidad de Cérdoba y en formato on-line para los

estudiantes de las restantes universidades.

En el tercer bloque de dicha asignatura hemos utilizado un nimero amplio de
recursos informaticos para realizar actividades formativas orientadas a desarrollar
la competencia digital de los estudiantes, tratando de fomentar también la con-
ciencia medioambiental y el desarrollo sostenible. Para desarrollar la competencia
digital se ha realizado un uso combinado de los siguientes recursos TIC: Moodle
y Blackboard (para acceso a los materiales educativos e impartir clases por video-
conferencia), Power Point (para exponer los contenidos educativos de cada sesién y
exponer los trabajos de los estudiantes), CmapTools (u otros editores visuales como
Canva o Prezi) para elaborar mapas conceptuales digitales sobre temas de interés
medioambiental, Buscadores de bibliografia (como Dialnet y Eric para recoger in-
formacion sobre publicaciones en Educacion Ambiental) y Navegadores de Internet
(para acceder a informacion sobre materiales didacticos disponibles en portales de
Instituciones y otras Organizaciones sociales o econdmicas). Por otra parte, los par-
ticipantes han trabajado en grupos para valorar, mediante una rubrica, la utilidad
educativa de diversas Herramientas TIC especificas para la educacion ambiental
disefiadas con lenguajes de autor (tales como Simulaciones, Aplicaciones digitales
interactivas y Portales Web) y también han valorado la utilidad de diversos recursos
genéricos para la educacion ambiental elaborados con sistemas de autor (como We-
bquest o Padlet).

Al finalizar esta experiencia docente se han recogido las opiniones de los partici-
pantes sobre diversos aspectos del proceso educativo, utilizando un cuestionario de
escala Likert para valorar el grado de acuerdo con una serie de ideas. Las opiniones
recogidas se refieren a aspectos tales como los contenidos desarrollados, la meto-
dologia de ensefianza, los recursos utilizados, las actividades realizadas en clase y el

sistema de evaluacion. Por limitaciones de espacio, no se han podido exponer los re-
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sultados de la citada encuesta, pero las opiniones del alumnado sobre tales aspectos
han resultado bastantes positivas, lo cual nos motiva para seguir avanzando en etapas
posteriores sobre el usos de los recursos TIC para mejorar la educaciéon ambiental y
la conciencia del alumnado, en torno a temas como el cambio climatico y el desarro-

llo sostenible

Bibliografia

Estrada, G. (2023). Utilidad diddctica de diversas herramientas TIC para la Educacion
Ambiental en Educacion Primaria [Trabajo Fin de Master, Universidad de Cérdobal].
Dirigido por A. Pontes.

Frisk, E., & Larson, K. (2011). Educating for sustainability: Competencies & practices for
transformative action. Journal of Sustainability Education, 2, 1-19.

Hernandez, G. A. (2021). Metodologia TIC en la ensefianza de educacion ambiental para
el desarrollo sostenible. Revista Educacion y Ciudad, 40, 129-142.

Pontes, A. (2019). La integracion de recursos TIC en una experiencia sobre formacién
inicial del profesorado de ensefianza secundaria. In Experiencias innovadoras y
desarrollo socioeducativo (pp. 618-623). AIDIPE.

Pontes, A., & Pontes-Garcia, A. A. (2022). El desarrollo de competencias cientificas con
ayuda de recursos TIC en la formacién inicial del profesorado de secundaria. In La
ensefianza de las ciencias en un entorno intercultural (pp. 1143-1150). Servicio de
Publicaciones de la UGR.

Pontes, A., & Varo, M. (2016). Mapas conceptuales aplicados al tratamiento de temas
medioambientales en la formacién del profesorado de fisica. Profesorado: Revista de
Curriculum y Formacion del Profesorado, 20(2), 452-472.

Rodriguez Domenech, M. A. (2023). La educacion geogréfica ante los desafios mundiales
del Siglo XXI. Diddctica Geogrdfica, (24), 11-14.

Rodriguez-Domenech, M* A., Nieto Diezmas, E. y Sumozas, R. (Coord) (2016):
Tecnologias en educacién. Hacia la calidad educativa. Ed. Sintesis.

Suérez, G. P. (2019). Andlisis de implementacion e impacto de las TIC en la educacion
y dindmica ambiental: Una mirada critica general. Revista Experiencia Docente:
Conocimiento a tu alcance, 6(2), 36-45.

Zambrano, M. R., Alvarez, W. O., & Najar, O. (2020). Empleo de herramientas TIC como
posibilidad didéctica para fortalecer la educaciéon ambiental y el cuidado del medio
ambiente. Revista Espacios, 41(13), 18-35.



415

Agradecimientos:

Este estudio forma parte del Proyecto de Investigacién “PID2022-136353NB-100”
(Plan Nacional de I+D+i del MCI, 2023-26)



experiencias para

oca en la relevancia
de algunos desafios
ra el desarrollo

jos, se explora la

sten bilidad, subrayando

Objetivos de

(1€




