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Resumen: Las necesidades formativas de los docentes en el &mbito de la Educacién Ambiental son bien
conocidas, pero no suelen definirse contenidos concretos para su practica profesional. En este estudio, se
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realiza una investigacién-accidn para detectar las necesidades especificas de los maestros de Educacién
Infantil y Primaria y desarrollar acciones que las solventen. Los resultados muestran que los docentes de-
mandan formacidn en temas ambientales variados, lo que justifica la necesidad de publicar mas materia-
les enfocados a su practica de aula. Como solucidn, este trabajo presenta un libro que aborda tematicas de
corte socioambiental relacionadas con la Biodiversidad Urbana, constituyendo un recurso didactico ideal
para el desarrollo de actitudes de conservacion del entorno proximo.

Palabras clave: Biodiversidad Urbana; Brecha educativa; Educacién Ambiental; Formacion Docente; Recurso Didactico; Transferen-
cia educativa.

Environmental Education for Teachers: Urban Biodiversity as a Focus of Interest

Abstract: The training needs of teachers in the field of Environmental Education are well known, but specific
content for their professional practice is not usually defined. In this study, an action-research is carried out to
detect the specific needs of Early Childhood and Primary Education teachers and to develop actions to solve
them. The results show a great demand for training on a variety of environmental issues, which justifies the need
to publish more materials focused on their classroom practice. As a solution, this work presents a book that deals
with socio-environmental topics related to Urban Biodiversity, constituting an ideal didactic resource for the
development of attitudes of conservation of the immediate environment.

Keywords: Educational Gap; Educational Resource; Educational Transfer; Environmental Education; Teacher Training; Urban Bio-
diversity.
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Introduccion

La identificacion y denuncia de las problematicas ambientales que derivaron en movi-
mientos sociales reclamando el cuidado del entorno tienen mas de 60 afios, y, aunque la
situacidon ha mejorado, ain queda mucho por hacer (Gutiérrez-Bastida, 2019). Desde en-
tonces se lleva aludiendo al potencial del sistema educativo como promotor de cambios
de conductas para resolver los problemas. Por ello, las propuestas nacionales (Benayas
& Marcén, 2019; Comisién Técnica de Educacion Ambiental, 1999) e internacionales
(ONU, 2015; UNESCO, 1978, 1987) han sido mejorar la formacién docente.

Sin embargo, algo esta fallando, porque multitud de estudios han demostrado que los
docentes de Educacién Infantil (EI) y Educacién Primaria (EP) tienen carencias formati-
vas (Alvarez—Garcia et al., 2018; Gutiérrez-Bastida, 2019; Mogensen & Mayer, 2009; Mo-
ra-Penagos & Guerrero-Guevara, 2022; Sauvé, 1999; Vilches & Gil-Pérez, 2012). Entre
ellas, conocimientos incompletos, bajo nivel de dominio de contenidos cientifico-am-
bientales y visiones sesgadas (Aznar et al., 2014; Cant6, 2016; Rojano & Jiménez, 2017).

Concretamente, en el informe Década por la Educacion para el Desarrollo Sostenible
(2005-2014), se indica que dos tercios de la muestra de maestros de El y EP tienen cono-
cimientos insuficientes o elementales (Garcia-Esteban & Murga-Menoyo, 2015). Por ello,
no consiguen comprender el medioambiente como una red de sistemas interconectados
(Bonil et al.,, 2010; Guevara-Herrero et al., 2023) y emplean un enfoque de ensefianza
predominantemente ecolégico (Guevara-Herrero et al., 2023). Lo anterior explica sus
dificultades al interpretar y trasladar a sus estudiantes una vision sistémica (Bonil et al.,
2010; Hadjichambis & Paraskeva-Hadjichambi, 2020), y su inseguridad por desconocer
el contenido (Pérez-Martin & Esquivel-Martin, 2022). Esto hace que demanden una for-
maciéon que les permita elaborar secuencias didacticas para una ensefianza eficaz de la
Educacion Ambiental (EA). Esta requiere desarrollar el pensamiento critico y la capaci-
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dad reflexiva de los aprendices (Pérez-Martin & Esquivel-Martin, 2022). Sin embargo, la
investigacidn educativa no suele atender estas necesidades de la practica de aula en mu-
chos ambitos (Esquivel-Martin et al., 2019; Murillo & Perines, 2017) y tampoco lo hace
en EA (Guevara-Herrero et al.,, 2023). En este sentido, los recursos didacticos ofertados
para cualquier etapa educativa suelen enfocarse en alfabetizar, careciendo de la vision
integradora que necesita la EA del s. XXI (Guevara-Herrero et al., 2023; Roldan et al.,
2022). Esta situacion se agrava en etapas tempranas como EI, que esta absolutamente
huérfana de recursos educativos de impacto (Davis, 2009; Rojano & Jiménez, 2017).

Asi, multitud de autores demandan planes de formacion en EA adecuados para el profe-
sorado (Aznar et al,, 2014; Hadjichambis & Paraskeva-Hadjichambi, 2020; Pérez-Martin
et al, 2022a). Sin embargo, las 6rdenes ECI por las que se regulan los planes de estudio
de Magisterio de las universidades espafiolas (Ministerio de Educacién y Ciencia, 2007a,
2007b), estan desactualizadas y no contemplan ninguna asignatura obligatoria relaciona-
da con la EA. Esta solo aparece como optativa (Carrillo et al, 2018) y suele enfocarse en
ensefiar contenidos ambientales (Pérez-Martin & Esquivel-Martin, 2022), pero no en cémo
deberia ser su didactica (Mora-Penagos & Guerrero-Guevara, 2022; Pérez-Martin & Esqui-
vel-Martin, 2022), alejandose de la competencia ambiental especifica para maestros pro-
puesta por Pérez-Martin et al. (2022a) y Pérez-Martin (2023) y demandada por los nuevos
curriculos de EI y EP (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2022a, 2022b).
Por tanto, urge actuar; ya que la brecha entre la EA recibida por los maestros en formacion
y las necesidades para su futuro profesional sigue aumentando. Esto explica que sigamos
inmersos en una grave crisis socioambiental (Vilches & Gil-Pérez, 2021), ya que lograr una
competencia ambiental integral del profesorado es una de las vias para frenar dicha crisis
(Mora-Penagos & Guerrero-Guevara, 2022; Pérez-Martin & Esquivel-Martin, 2022).

En este tiempo, y debido a la inseguridad sobre su formacién, los maestros han abordado
la EA siguiendo dos estrategias: a) no implementando actividades disefiadas por ellos
mismos en sus aulas (Barba, 2019), alegando que los contenidos cientificos son un tema
muy complejo para sus estudiantes (Canté et al., 2016; Pérez-Martin et al., 2022b); y b)
externalizando la practica de aula con salidas de campo y/o con expertos disciplinares
con bajo conocimiento didactico (Barba, 2019; Sauvé, 2004).

Estas formas de proceder podrian explicar el bajo impacto de la EA en las etapas edu-
cativas obligatorias. Desde la Did4ctica de las Ciencias Experimentales, se ha demostra-
do que los cambios de conducta derivados de intervenciones en EA son mayores en las
etapas educativas mas tempranas (Lieflinder & Bogner, 2014; Negev et al., 2008). Sin
embargo, la mayor parte de las intervenciones se realizan en secundaria (Barba, 2019).
Ademas, se ha demostrado que los nifios son capaces de adquirir conocimientos ambien-
tales complejos si se abordan mediante practicas cientificas (indagacion, modelizacion y
argumentacion) (Davis, 2009; Hedefalk et al., 2021; Pérez-Martin & Bravo-Torija, 2018).

En cuanto a la externalizacidn de servicios, esta se justifica alegando que el contacto con
la naturaleza mejora la formacidn de los estudiantes y promueve cambios de conducta,
bajo la premisa de que “no se puede valorar lo que no se conoce”. Sin embargo, entrar en
contacto con la naturaleza es un prerrequisito para desarrollar actitudes positivas hacia
ella, pero no tiene por qué desencadenar cambios de conducta para protegerla (Otto &
Pensini, 2017). Ademas, el bajo potencial de transformacion de las actividades oferta-
das (baja demanda cognitiva; vivencias anecdoéticas, carentes de reflexion; disefios no
basados en las ideas previas e intereses de los estudiantes, ausencia de evaluacion, etc.)

1201-3



S. ROLDAN-ARCOS ET AL. EDUCACION AMBIENTAL PARA DOCENTES: LA BIODIVERSIDAD URBANA COMO CENTRO DE INTERES

provocan un impacto minimo en las conductas del alumnado (Guevara-Herrero et al.,
2023; Roldan-Arcos et al., 2022).

Por ello, la formacion de maestros debe promover la adquisicion de conocimientos dis-
ciplinares enfocados a la practica de aula (Zhou, 2015). Con este fin, los repositorios con
materiales de acceso abierto suelen tener muy buena acogida entre los docentes. Para
mejorar su efectividad, estos deberian abordar tematicas ambientalmente relevantes,
como aquellas relacionadas con la Biodiversidad Urbana (Montoya, 2016). Cabe aclarar
que, en este trabajo, entendemos por “biodiversidad” el conjunto de seres vivos (tenien-
do en cuenta su variabilidad genética) que existen en un entorno definido, y las relacio-
nes que se establecen entre ellos y dicho entorno. De este modo, las caracteristicas de
ese lugar y las especies que coexisten alli se condicionan entre ellas.

Ademas, por urbano entendemos el entorno que ocupa un asentamiento constante de
poblacién humana. En este sentido, la presencia de seres humanos suele alterar el en-
torno para facilitar su supervivencia, afectando a los demas seres vivos que conviven con
ellos. Asi, los entornos cercanos a los asentamientos humanos son ocupados por especies
que se adaptan a las alteraciones del medio natural al urbanizarse (Cordero et al., 2015).
Podemos identificar, al menos, tres niveles en ellos (Figura 1): zona urbana, zona periur-
bana y zona natural. Por tanto, podemos definir Biodiversidad Urbana como la riqueza y
heterogeneidad biolégica que incluye sus respectivas variaciones genéticas, los diferentes
habitats en los que se encuentran los organismos y las relaciones que se producen entre
ellos al convivir en una ciudad o en sus limites. Esta biodiversidad proporciona una fuente
de servicios ecosistémicos, es sinénimo de bienestar y calidad de vida, y actiia como regu-
lador de microclimas, relacionandose directamente con la sostenibilidad.

En cuanto a su origen, la Biodiversidad Urbana puede ser cautiva, inducida o atraida
(Boada & Sanchez, 2011). Inicialmente, todos los territorios cuentan con una variedad
de especies autdctonas (biodiversidad cautiva), pero la accion del ser humano ha condi-
cionado la aparicién de nuevas especies. Por un lado, la biodiversidad inducida, que es la
que ha sido introducida por el ser humano; y, por otro, la biodiversidad atraida, que in-
cluye todas aquellas especies que se han trasladado a la ciudad voluntariamente al sen-
tirse comodas en ese ambiente.

Figura 1. Imagen de satélite en la que se identifican las tres zonas: urbana (abajo a la izquierda), periur-
bana con industria y agricultura (al desplazarnos a la derecha); y natural (derecha), con las lagunas y su
entorno levemente antrépico (carretera).
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En este contexto, el conocimiento de los seres vivos de un entorno urbano y las relacio-
nes establecidas entre ellos es esencial para el conocimiento del medio natural y social.
De hecho, estas relaciones se convierten en los denominados servicios ecosistémicos
(Moreira, 2017; Vazquez, 2019; Zorrilla et. al. 2016), que se definen como el beneficio
que aporta un ecosistema a la salud y a la economia de una sociedad. Por tanto, adquirir
estos conocimientos en el contexto proximo de la escuela nos conecta con los problemas
y las posibles consecuencias que se desencadenarian si el ecosistema se desestructurara,
evidenciando su relevancia a nivel didactico. Mas atn si se relacionan estos contenidos
cientificos tan complejos, abstractos y realistas con la vida cotidiana. Asimismo, la com-
paracion de esas zonas de gradiente de alteraciéon del medio natural que generan los
asentamientos urbanos puede representar una analogia que permita entender el impac-
to de nuestras conductas en el planeta.

La exploracion del entorno permite un aprendizaje en contexto, dando valor a lo real y
cotidiano. Por ello, son temas faciles de desplegar en las aulas, y pueden fomentar la re-
flexion, vinculando las acciones cotidianas con sus efectos en el medio préximo, e incluso
hacer inferencias mas alla de este (Pérez-Martin, 2023). Por todo ello, los docentes han
de abordar la Biodiversidad Urbana al trabajar la EA en el aula desde un enfoque didac-
tico transformador.

Considerando lo expuesto, el objetivo de este trabajo es detectar las necesidades for-
mativas de los docentes de EI y EP en el ambito de la EA centrada en la Biodiversidad
Urbana y desarrollar acciones que las atiendan.

Método

Este trabajo se ajusta al enfoque metodoldgico de la investigacién-accion, que combina
la investigacion y la participacién de un colectivo social para abordar soluciones de pro-
blemas reales en contextos especificos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020). En una
investigacidn-accion se involucran activamente los investigadores y el colectivo social
implicado y, durante el proceso, se identifica el problema, se disefia y planifica la accién,
se pone en marcha, se evalian los resultados obtenidos y, finalmente, se reflexiona sobre
la solucién a ejecutar, que, en la medida de lo posible, se implementa.

En nuestro caso (Tabla 1), se ha identificado una necesidad general basada en la literatura:
una crisis ambiental justificada por la falta de impacto de las acciones educativas desarro-
lladas. A partir de esta situacion, se ha iniciado la fase 1: deteccion de necesidades formati-
vas concretas del colectivo de maestros de EI y EP para trabajar la EA. En este caso, los in-
vestigadores educativos han elaborado el instrumento de recogida de datos (cuestionario)
para ayudar a acortar la brecha existente entre investigacion y praxis en la ensefianza de la
EA. Este cuestionario ha sido respondido por maestros voluntarios, cuyo punto de vista es
clave para comprender mejor la problematica. Por ultimo, se han analizado las respuestas.

A partir de los datos obtenidos en la fase 1, se ha iniciado una reflexion en busca de so-
luciones (fase 2), lo que permite interpretar la situacién y proponer intervenciones que
puedan conducir hacia un cambio positivo, en este caso, sobre la formacion docente y su
repercusion a nivel social.

Finalmente, a partir de las soluciones propuestas, se ha implementado la fase de accién
(fase 3), poniendo en practica la soluciéon acordada. Concretamente, se ha elaborado
un libro que promueve el desarrollo profesional docente para trabajar la EA en el aula.
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Tabla 1. Fases del proceso de investigacién-accidn seguido en este trabajo.

FASES DE LA INVESTIGACION-ACCION

Punto de partida.  Identificacion del problema.

Fase 1. Investigaciéon. ¢ Deteccion de necesidades.

e Elaboracién e implementacién de un cuestionario para docentes de El y EP
(en formacién y en ejercicio).
e Anilisis de respuestas.

Fase 2. Reflexion. * Propuesta de soluciones.
Fase 3. Accion. e Elaboraciéon de un libro que aborde tematicas demandadas por los docentes.
Instrumento

Para detectar las necesidades formativas de los participantes, se ha disefiado y difundido
un cuestionario con 70 preguntas (P). Tres de ellas han sido analizadas para responder
al objetivo de investigacion de este articulo:
P1.;Sobre qué tema de EA te gustaria tener o ampliar tus conocimientos?
P2.;Algin otro?
P3.Si quieres, selecciona otro tema de EA que te interese para ampliar tus conoci-
mientos. Marca todas las opciones que necesites:
El papel de las plantas en la ciudad.
El papel de los insectos en la ciudad.
Huertos escolares y urbanos.
La microbiota de nuestro cuerpo.
Intervencién humana en el ciclo del agua.
Contaminacidén del agua por farmacos.
Contaminacién quimica marina y sus efectos.

F@Romoe a0 oW

Contaminacién quimica y la ganaderia industrial.

—

El uso del suelo y el efecto de los incendios.
Contaminacidn acustica y especies invasoras.
Grandes depredadores en el entorno urbano.

— o~ T

Especias marinas amenazadas.

Para evitar que sus respuestas estén condicionadas por sus limitaciones formativas o
por las tematicas de moda, se han formulado dos preguntas abiertas (P1y P2) y, pos-
teriormente, una cerrada multirrespuesta (P3), explicitando 12 tematicas de interés
relacionadas con la Biodiversidad Urbana. Para evitar que las preguntas abiertas se
vean contaminadas por la P3, una vez respondidas, no es posible retroceder. Las P1 y
P2 han sido analizadas con el mismo sistema de categorias, mientras que la P3 se ha
procesado de forma independiente. Finalmente, todas las respuestas se han conside-
rado para definir una vision panoramica sobre las tematicas de interés que demandan
los docentes de El y EP.
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Participantes y analisis de datos
Fase 1. Fase de Investigacion

Los participantes que han respondido al cuestionario son titulados (docentes en ejerci-
cio o desempleados) y estudiantes universitarios de los grados de Magisterio en El y EP.
Como vias de difusion, se han usado el correo electrénico, las redes sociales y momentos
informativos en Facultades de Educacion.

La recogida de datos se ha llevado a cabo durante un mes, recopilando 205 respuestas.
De ellas, 98 son de maestros de EI, 30 de maestros de EP y 72 tienen ambas titulaciones
(5 no identifican perfil). Ademas, 83 estan en formacion, 31 son egresados que aun no
ejercen, y 91 estan en activo.

Se ha realizado un analisis del contenido de las respuestas (Gee y Handford, 2013) de
la P1 y la P2 para conocer los temas que interesan al profesorado. Las categorias (C) y
subcategorias (SC) de analisis se han generado en interaccion con los datos (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencia de categorias (C) y subcategorias (SC) usadas en el andlisis de contenido.

Categoria Subcategoria Ejemplo literal
C1. Tomade accién (T.A.) SC1.1. TA. General “Alternativas a los Plasticos de un solo uso”.

(18,39%) (2,76%)
SC1.2. TA. Individual o “Responsabilidad ciudadana”.
ciudadana
(5,75%)
SC1.3. TA. Politica o “Leyes y normas ambientales la manera
econ6mica legislativa de hacer cumplir con Ia
(2,99%) normativa, asi como su revision en caso de

ser insuficiente”.

SC1.4. TA. Residuos y “Gestion de Residuos contaminantes en el
reciclaje medio natural”
(6,90%)
C2. Biodiversidad “Sobre la extincion de especies por culpa del
(12,87%) cambio climatico”.
C3. Contaminacién SC3.1. C. indefinida “Reduccion de la contaminacion”.
(12,41%) (4,37%)
SC3.2. C. Agua “Llegada de Residuos en los mares”.
(5,29%)
SC3.3. C. Aire “Contaminacion atmosférica”.
(1,15%)
SC3.4. C. Luminica “Contaminacién luminica”.
(0,23%)
SC3.5. C. Plasticos “Contaminacién a causa del plastico”.
(1,15%)
SC3.6. C. Otros “Afectacién de las industrias carnicas al
(0,23%) medio”.

Contintia en la pdg. 8
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Categoria Subcategoria Ejemplo literal
C4. Educacion SC4.1. E. Metodolégica “Cémo se puede llevar al aula problemas
(10,80%) (6,44%) ambientales y que impacte en el alumnado”.
SC4.2. E. recursos “Recursos para llevarlo a las aulas y que
(2,53%) impacte al alumnado, de manera que su
concienciacion sea real”.
SC4.3. E. Otros “Educacion”.
(1,84%)
C5. Cambio climatico “Cambio climatico, pero de verdad”.
(10,11%)
C6. Desarrollo sostenible “Sobre el Desarrollo sostenible”.
(9,66%)
C7. Cualquiera “Sobre Todos en general porque tengo muy
(8,97%) poca informacién acerca de este tema”.
C8. Deforestacion “Principalmente sobre la deforestacion”.
(5,29%)
C9. Salud humana “Las enfermedades que surgen en el medio
(4,14%) ambiente asociadas a la explotacion de
recursos”.
C10. E.renovables “Sobre las energias renovables”.
(3,45%)
C11. Medioambiente “Repercusion de la actividad humana en el
(2,99%) medio ambiente”.
C12. Otros “Ecologica”; “Origenes histdricos”.
(0,92%)

El andlisis de la P3 ha permitido agrupar las tematicas extraidas en las P1 y P2 y valorar
el interés sobre otras tematicas que podrian no ser tan conocidas por los participantes.

Por otro lado, para analizar si existe relaciéon entre las necesidades formativas deman-
dadas por los docentes y su titulacion (Grado en EI o EP) y/o su experiencia profesional
(estudiantes, trabajadores en ejercicio y desempleados), se ha realizado un analisis de
comparaciéon de medias no paramétrico de Chi Cuadrado (y? p<0,05).

Fase 2. Fase de Reflexion

Reflexionando sobre los resultados obtenidos, se ha propuesto como solucidn la elabo-
racion de un listado de tematicas de interés. El objetivo ultimo es la publicaciéon de un
libro en abierto que presente contenidos de EA con un enfoque utilitario y ayude tanto a
la formacién docente como a su ejercicio profesional.

Fase 3. Fase de Accién

Finalmente, diferentes expertos han redactado unas pequefias pildoras de contenidos
sobre Biodiversidad Urbana en forma de capitulos de libro. Como puede verse en el se-
gundo bloque de resultados, estos presentan los conocimientos clave al profesorado
para que puedan disefiar actividades de aula.
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Resultados
Fase de investigacion

La frecuencia de los distintos temas de EA que resultarian de interés para los docentes
(categorias identificadas en la P1 y P2) se muestra en la figura 2. Destaca la necesidad
de contenidos que promuevan la Toma de accion (18,39%). Esto es, orientados a la mo-
vilizacion (no son contenidos concretos), pero lo solicitan desde una aplicaciéon perso-
nal y no profesional. Algo que se aprecia mejor en las subcategorias (Tabla 2), donde
se demanda formacidn para mejorar en general (2,76%), en el tratamiento de residuos
(6,90%), como ciudadanos (5,75%), y a nivel de conocimiento normativo (2,99%).

La segunda categoria mas frecuente es la relativa a los contenidos sobre Biodiversidad
(12,87%), siendo las preocupaciones mas habituales la “pérdida de biodiversidad”, la
“extincion de especies”, el “ecosistema marino” o “las especies invasoras y las plagas”.

En tercer lugar, les interesaria conocer mas sobre Contaminacién (12,41%). Esta proble-
matica la desagregan (Tabla 2) en: contaminacién del agua (5,29%), en general (4,37 %),
del aire (1,15%), por plasticos (1,15%), luminica (0,23%) y otras (0,23%).

La cuarta categoria mas frecuente esta relacionada con Educacién (10,80%). En las res-
puestas aparecen peticiones (Tabla 2) sobre cuestiones metodoldgicas (6,44%), recursos
didacticos (2,53%) y otros (1,84%). Por tanto, los maestros necesitar saber como ensefiar
temas de EA “de manera adecuada”, para “que impacte en el alumnado” o “para impartirla
de manera atractiva y cotidiana”, asi como recursos “para que su concienciacion sea real”.

Aproximadamente el 10% de las respuestas demandan formacién sobre Cambio climd-
tico (10,11%), aunque no todos los docentes precisan algo concreto sobre él, como “el
efecto invernadero”, “el deshielo” o “el aumento del nivel del mar”. La sexta categoria
mas frecuente es el Desarrollo Sostenible (9,66%). Esta recoge respuestas imprecisas
que van desde el uso directo del término, hasta un desglose mas especifico hablando de
“huella ecolédgica”, “uso respetuoso de los recursos naturales” o “consumo responsable”.
Asimismo, en la categoria denominada Cualquiera (8,97%) englobamos respuestas que
van desde no sabe/no contesta, hasta manifestar interés por todos los temas: “no me he

parado a pensarlo, me cuesta decidir”, “todos en general porque tengo muy poca infor-
macion acerca de este tema”.

A partir de la categoria 8, las frecuencias disminuyen considerablemente, destacando la
Deforestacion (5,29%), asociada ala demanda de conocimientos sobre la creacion de zonas
verdes (que no siempre tiene relacion con la deforestacion), los incendios, la tala masiva, la
pérdida de suelos, etc. Seguidamente, la categoria Salud Humana (4,14%), se asocia al inte-
rés por “contaminantes ambientales en alimentos”, “enfermedades asociadas a la explota-
cion de recursos” o “alimentacién ecolégica”. Después, mencionan las Energias renovables
(3,45%) de forma muy genérica. También el Medioambiente (2,99%), con planteamientos
simplistas e inconcretos en la linea de: “cdmo salvar y mejorar el planeta” o demandas so-

bre el conocimiento de la repercusion de la actividad humana sobre el entorno.

Finalmente, la categoria Otros abarca las demandas concretas minoritarias que no enca-
jan en el resto de las tematicas solicitadas (p. ej., origenes historicos de la EA).
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Figura 2. Frecuencias de las tematicas sobre EA (P1 y P2) que los docentes demandan en su formacién
(n=205).

En relacion con las respuestas a las P1 y P2 de los participantes (Material suplementario
1), no hemos encontrado diferencias significativas entre maestros de diferentes titula-
ciones (x? p<0,05), ni tampoco en funcion de su momento profesional (x? p<0,05).

Las respuestas de la P3 (Figura 3) muestran que todas las tematicas propuestas tienen
gran aceptacion entre los participantes, con frecuencias de casos interesados en torno al
50%. Concretamente, 10 de las 12 tematicas sugeridas son relevantes (50-73%) para
mas de la mitad de la muestra. Las dos menos apoyadas son las referentes a la microbio-
ta de nuestro cuerpo (44,2%) y a los insectos en la ciudad (49,5%); y la mejor acogida la
tienen los huertos escolares y urbanos (72,8%).

Figura 3. Porcentaje de participantes interesados en recibir formacidn sobre las 12 temdticas propuestas
enlaP3.
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Fases de Reflexion y Accion

Basandonos en el diagnéstico de la demanda formativa (Fase de Reflexion), se ha ela-
borado y publicado un libro (Fase de Accién) Guevara-Herrero, & Pérez-Martin, (2023).
Esta compuesto por 17 capitulos (Tabla 3) y un prélogo donde, a través de la Biodiversi-
dad Urbana como hilo conductor, se atienden las tematicas solicitadas por los maestros.

Tabla 3. indice del libro elaborado tras el estudio.

Capitulos del libro

0. Prélogo.

Capitulo 1.  Presentacidn.

Capitulo 2.  La Biodiversidad Urbana para promover una didactica de la Educaciéon Ecosocial.
Capitulo 3.  Las plantas en la ciudad.

Capitulo 4. Un espacio en busca de la biodiversidad. El edificio de la escuela.

Capitulo 5.  Eljardin de mariposas: una propuesta para la renaturalizacidn de espacios urbanos.

Capitulo 6.  Los patios cordobeses para la Educacién Ecosocial y la promocién de la Biodiversidad
Urbana Vegetal.

Capitulo 7. Devolviendo su espacio a la Biodiversidad Urbana.

Capitulo 8.  Repensando la forma en la que nos alimentamos desde los centros escolares.

Capitulo 9.  Importancia del aire de buena calidad en relacién con la biodiversidad y salud humana.
Capitulo 10. Los efectos sobre la Biodiversidad Urbana por la intervenciéon humana en el ciclo del agua.
Capitulo 11. Presencia de firmacos en aguas continentales.

Capitulo 12. Efectos de la Biodiversidad Urbana en salud alimentaria.

Capitulo 13. La Biodiversidad Urbana como cortafuegos para prevenir los incendios.

Capitulo 14. La Biodiversidad Urbana para controlar las enfermedades que emergentes provoca el
cambio climatico.

Capitulo 15. ¢(Como afecta el ruido de la ciudad a las aves.

Capitulo 16. Eventos de nidificacion de la tortuga boba en nuestras costas: una oportunidad para
proteger esta especie amenazada.

Capitulo 17. ;De quién depende la fama del lobo?: historia de su controvertida proteccién en Espafia.

El libro se inicia con un prélogo y una presentacién que introducen y contextualizan los
problemas ambientales a los que nos enfrentamos desde las ciudades. A continuacioén,
cada capitulo muestra una problematica ambiental en el contexto urbano y se construye
una solucién con sus pros y sus contras. La idea es que los lectores valoren la solucion
propuesta como una alternativa viable para acabar o minimizar el problema. Con ello, se
favorece que se comprenda por qué no se han resuelto los problemas a pesar de cono-
cerse desde hace tiempo: son controvertidos. De esta forma, se perfilan posibles vias de
erradicacion que ponen, en muchos casos, nuestra escala de valores en juego.

Por tanto, mostrando las diferentes cuestiones que estan relacionadas en la solucién de
un problema, se despierta una vision sistémica y reflexiva que permite comprender que
la EA debe abordarse desde la complejidad. Ademas, no se presenta sélo desde un punto
de vista alfabetizador y teérico, sino que ejemplifica situaciones cotidianas y préximas
a cada uno de nosotros, y que son facilmente aplicables en el aula. De modo que los ca-
pitulos muestran un enfoque educativo, explicando como plantear el recurso didactico
en el aula, cuestiones metodolégicas, espacios y materiales necesarios, etc., asi como los
contenidos disciplinares concretos, y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) sobre
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los que pivotan estos contenidos. Con ello, se crea un andamio de informacién sobre el
cual se pueden realizar programaciones de aula.

En el capitulo 2, se pone en valor la Biodiversidad Urbana (C2: 12,87%) como tematica
relevante para trabajar en el aula (SC4.2: 2,53%). Posteriormente, los capitulos 3 y 4 se
centran en las plantas y exponen sugerencias para mejorar el aprovechamiento de los
espacios de los centros educativos con enfoque ambiental (C2: 12,87% y C4: 10,8%).

Los capitulos 5, 6 y 7 muestran las relaciones entre especies de plantas e insectos en
contextos urbanos y presentan cémo y por qué trabajar la creacién de espacios para la
Biodiversidad Urbana y su proteccién desde una perspectiva ecosocial (C2: 12,87% y C4:
10,8%).

El capitulo 8 relaciona el huerto escolar con los diferentes aspectos de la Biodiversidad
Urbana (C2: 12,87%). Sin embargo, aporta una visién mas amplia, relacionandolo tam-
bién con la sostenibilidad (C6: 9,66%) y la alimentacion saludable (C9: 4,14%). El capitu-
lo 9 explica que la contaminacion del aire (SC3.3: 1,15%) es responsable de la reduccion
de la biodiversidad de la microbiota de los seres humanos, y como esto puede afectar a
la salud humana (C9: 4,14%), colonizando entornos de aguas residuales e influyendo en
los espacios naturales que esas aguas riegan (SC3.2: 5,29%). Por tanto, estos dos capitu-
los abordan contenidos relativos al Desarrollo Sostenible (C6: 9,66%) y la Salud humana
(C9: 4,14%) y ambiental, un tema poco conocido (One Health); de ahi su baja demanda
entre los participantes (Figura 1).

Los capitulos 10, 11 y 12 muestran los efectos sobre el entorno urbano y periurbano de
las aguas contaminadas (SC3.2: 5,29%) y su influencia sobre la conservacién de la Bio-
diversidad Urbana (C2: 12,87%). El enfoque de estos capitulos es innovador y busca la
transformacion en la ensefianza del ciclo del agua, asi como de la contaminacion de las
aguas superficiales. En todos los casos, se relacionan con organismos que habitan los en-
tornos urbanos y, por ende, claves para la conservacion y promocion de la Biodiversidad
Urbana, asi como para garantizar la salud humana (C9: 4,14%).

El capitulo 13 presenta la solucién tradicional en entornos urbanos (rurales) para el con-
trol y prevencion de los incendios: el pastoreo. De manera que conservar y proteger la
Biodiversidad Urbana promueve un contexto socioeconémico que permite el arraigo, asi
como la protecciéon de los espacios naturales periurbanos. Aqui se abordan contenidos
que responderian a las peticiones de los participantes sobre Biodiversidad Urbana (C2:
12,87%), presentando los animales domésticos como elemento clave para la conserva-
cion de los bosques y el medioambiente (C8: 5,29%; C11: 2,99%).

El capitulo 14 propone estrategias de promocion de la salud ambiental y humana (C9:
4,14%) que eviten riesgos de zoonosis provocados por el cambio climatico (C5: 10,11%)
(p. €j., malaria, Zika, virus del Nilo Occidental, etc.). En €], se explica el vinculo existente
entre la aparicidn de estas enfermedades y la desproteccion de especies que habitan en
la ciudad (pajaros insectivoros y murciélagos) (C2: 12,87%). Igualmente, el capitulo 15
presenta la problematica de las especies invasoras en la ciudad y como se han asentado,
haciendo desaparecer a los seres vivos que las habitaban hasta hace unos afos. En este
caso, ademas de las tematicas anteriores, se abordan otras como la contaminacién (acts-
tica) para favorecer los asentamientos de algunas especies frente a otras (C3: 12,41%).
El abordaje de las interacciones entre humanos y animales en los dos capitulos se ajusta
al enfoque One Health.
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El capitulo 16 expone una situacion de proteccion de la Biodiversidad Urbana en el ambi-
to costero (C2: 12,87%): el caso de las tortugas bobas en las playas de Tarragona y cémo
la ayuda para conservar sus nidos esta permitiendo los asentamientos de sus poblacio-
nes en estas zonas, donde hasta hace unos afios no anidaban. Se trata de una situacion
innovadora desde el punto de vista educativo, ya que su ocurrencia en Espaia es recien-
te. Este ejemplo promueve la proteccidon de especies, exponiendo opciones que pueden
estar al alcance de nuestra aula para tomar accion (C1: 18,39%); algo que resulta vital
para una EA transformadora.

Finalmente, el capitulo 17 presenta la controversia socio-cientifica mas evidente: la ima-
gen de los grandes depredadores como los malos en cuentos y peliculas, dificultando
su proteccion (C2: 12,87%). Es esencial introducir y abordar en las aulas esta situacion
de la forma mas correcta posible. Cabe destacar que el lobo ibérico es una especie clave
para mantener equilibrados los ecosistemas urbanos desde el habitat periurbano que
ocupa. La aparicidn de jabalies alimentandose en las ciudades, provocando accidentes
de trafico y graves enfermedades a nuestras mascotas por visitar parques y jardines,
son cuestiones que deben mostrarse. Sin embargo, esta vision proteccionista no es facil
de trasladar a entornos rurales donde el lobo acecha al ganado y produce pérdidas eco-
ndémicas. Por ello, presentar estas tematicas pretende ayudar a buscar soluciones para
la conservacién de la Biodiversidad Urbana en un marco de actuacién realista: la coe-
xistencia en equilibrio. Este capitulo provee a los docentes de un recurso valioso en sus
aulas (C4: 10,8%), pero también es un punto de gran valor ecolégico para conservar la
Biodiversidad y promover ciudades sostenibles (C6: 9,66%).

Por ultimo, cabe destacar que en el libro se abordan todos los ODS contemplados por la
Agenda 2030 (ONU, 2015), lo que supone una forma de incorporarlos a las aulas.

Discusion

Nuestros resultados evidencian que los maestros de El y EP responden como habitantes de
su entorno y no como docentes, ya que sus propuestas mayoritarias demandan mejorar su
formacion en el ambito de la toma de accién ciudadana. Muchos tampoco tienen claro qué
temas podrian ser relevantes para su formacién (no saben ni indican uno concreto) o men-

cionan uno muy general (medioambiente). Incluso a pesar de usar términos muy actuales
(huella ecolégica), como ocurre al pedir mencionar el desarrollo sostenible.

Asimismo, eligen las tematicas mas conocidas, predominando los huertos urbanos, in-
cluso con las dificultades logisticas que conlleva su puesta en marcha. Esto pone de ma-
nifiesto que existe una idea de buscar el reconocimiento y aceptacion social a través de
respuestas que se estiman validas frente a otras (Pérez-Martin et al., 2019). En contrapo-
sicidn, las problematicas menos demandadas son como la microbiota intestinal, porque
lo consideran un tema alejado de la EA; o los insectos, que es un tema poco atractivo para
el alumnado (Wagler & Wagler, 2011). En ambos casos, el desinterés manifiesta desco-
nocimiento de la relacién entre la salud animal, ambiental y humana (One Health) y el
funcionamiento de los ecosistemas (servicios ecosistémicos).

Estos resultados muestran que el sistema educativo y la formaciéon de maestros en EA no
logran generar una visidn sistémica que permita comprender la conexion de los proble-
mas ambientales entre siy con las acciones humanas que los causan; algo que demandan
diferentes autores para la formacion integral en EA (Esquivel-Martin et al,, 2023; Loren-
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zo-Rial et al., 2020; Pérez-Martin et al., 2022a; Valladares, 2021). Esta falta de conoci-
miento pone en riesgo la esperanza del cambio de conductas de la sociedad (ONU, 2015).

Distintos autores (Mora-Penagos & Guerrero-Guevara, 2022; Pérez-Martin & Esqui-
vel-Martin, 2022) han detectado la necesidad autopercibida de formacion docente sobre
el conocimiento del contenido en EA, a pesar de la gran desafeccidn por las ciencias ma-
nifestada por el profesorado (Cant6 et al., 2016; Garcia-Carmona et al., 2014). Sin embar-
go, en este trabajo, solo un 10,80% de maestros demandan una mejora del conocimiento
didactico del contenido (Pérez-Martin & Esquivel-Martin, 2022). Ademas, son escasos
los estudios donde se concreten los contenidos especificos que necesitan abordarse du-
rante la formacion docente, algo que si hacemos en este trabajo. Por ultimo, nuestros
resultados muestran que los maestros en formacion y los titulados, tanto en ejercicio
como desempleados, demandan formacion sobre las mismas tematicas. Esto evidencia
las limitaciones de los planes de estudio universitarios y una necesidad formativa en el
ambito de la EA (Pérez-Martin et al., 2022a).

Por todo lo expuesto, consideramos que el libro aqui presentado es un recurso didactico
util para la formacién continua del profesorado, ya que responde al interés explicito de
los docentes participantes en este estudio. Se focaliza en la Biodiversidad Urbana (con-
tenido concreto mas demandado) y la introduce como un centro de interés innovador,
préximo y accesible para cualquier docente, que permite abordar en el aula problema-
ticas ambientales multidimensionales e incluso controversias socio-cientificas proxi-
mas. Todo ello, siempre se ha estimado clave para desarrollar una Didactica de la EA que
promueva la proteccién del medioambiente (Lorenzo-Rial et al, 2020; Pérez-Martin &
Bravo-Torija, 2018; Valladares, 2021). Con todo, se pretende atender a dos grandes ne-
cesidades educativas actuales: entender la salud Uinica (One Health) y los ODS, conceptos
alejados aun de las aulas (Esquivel-Martin et al., 2023; Guevara-Herrero et al., 2023).

Conclusiones

Nuestro estudio confirma que los docentes no se consideran totalmente preparados para
trabajar contenidos de EA en sus aulas, independientemente de su formacion y experiencia.

En este contexto, sus respuestas han permitido elaborar un libro que atiende a sus nece-
sidades, aproximando el conocimiento del contenido sobre EA a través de la Biodiversi-
dad Urbana, desde una perspectiva reflexiva y sistémica.
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Anexo: Material suplementario 1.

Tablas de frecuencias absolutas de las respuestas a las preguntas 1 y 2 por titulacién y por momento pro-
fesional (El: Educacion Infantil; EP: Educacion Primaria; DG: Doble Grado en El y EP).

FRECUENCIA ABSOLUTA
P1 TITULACION P2 TITULACION
CATEGORIA EI EP DG OTROS El EP DG OTROS

11 1 0 3 0 5 2 1 0
12 3 1 4 1 8 2 4 0
13 2 0 1 0 2 1 1 0
14 7 3 5 1 6 3 3 0
2 13 3 12 0 13 4 10 0
31 6 0 3 0 5 2 1 0
32 6 2 4 0 5 1 4 0
33 1 0 1 0 2 0 1 0
34 0 0 0 0 0 1 0 0
35 1 0 1 0 1 0 2 0
36 0 0 0 0 0 0 1 0
41 8 2 6 0 3 1 4 1
42 2 1 0 0 2 1 3 0
43 2 3 0 0 2 1 1 0
5 11 3 8 0 10 0 6 0

6 6 5 9 0 9 3 6 0

7 7 2 3 0 9 4 13 1

8 5 0 2 0 6 2 7 0

9 0 1 4 0 3 0 2 0
10 6 1 2 0 2 2 1 0
110 4 2 4 0 3 0 0 0
120 1 1 0 0 2 0 0 0
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FRECUENCIA ABSOLUTA

P1 PROFESION P2 PROFESION

CATEGORIA Estudiantes Trabajador Desempleado Estudiantes Trabajador Desempleado

11 2 2 0 3 4 1
12 2 7 0 5 6 3
13 1 2 1 1 4 0
14 4 11 1 4 4 5
2 15 8 5 12 11 4
31 4 4 1 2 7 0
32 4 7 1 6 4 0
33 1 1 0 1 2 0
34 0 0 0 0 0 1
35 1 1 0 1 1 1
36 0 0 0 0 1 0
41 7 6 3 4 5 0
42 0 1 2 3 2 1
43 1 3 1 1 3 0
5 12 9 3 8 8 0
6 11 5 4 5 8 5
7 1 7 4 14 9 4
8 4 1 2 9 4 2
9 4 6 1 2 1 2
10 3 5 1 1 3 1
110 6 4 0 0 2 1
120 0 1 1 1 1 0
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