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RESUMEN: En el presente articulo se
analiza el efecto de la implementacion
de una estrategia didactica de educacion
ambiental (EA) que integra el Aprendizaje

Basado en |Indagacion (ABl) vy la
taxonomia SOLO, sobre el comportamiento
proambiental (CPA) de 108 estudiantes
entre 13 y 16 afos en una institucion
educativa oficial rural en el departamento
del Meta (Colombia). Se realiza un estudio
de Caso Simple Integrado, de tipo empirico,
alcance descriptivo, disefio metodoldgico
mixto e intra-sujetos, con el fin de evaluar
el impacto de la intervencién. La unién entre
los desarrollos tedricos y empiricos del
ABI y el CPA genera un campo fértil para
la EA, pues logra varias caracteristicas de
éxito, genera el incremento de la frecuencia
de ejecucion de acciones proambientales
y el aumento de su facilidad. Asimismo,
aumenta significativamente el CPA en los
estudiantes con caracteristicas individuales
que implicarian un menor valor.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje profundo,
comportamiento proambiental, estrategia
didactica, evaluacion auténtica

PRO-ENVIRONMENTAL
BEHAVIOR AND INQUIRY BASED
LEARNING: A FERTILE FIELD FOR
ENVIRONMENTAL EDUCATION

ABSTRACT: This article analyzes the effect
of an environmental education (EE) strategy
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implementation, which integrates Inquiry Based Learning (IBL) and SOLO taxonomy, on the
pro-environmental behavior (PEB) of 108 students between 13 and 16 years old in a rural official
educational institution located in the Meta department (Colombia). An empirical Integrated
Simple Case study with descriptive scope and mixed, within-subjects methodological design
is carried out, to evaluate the intervention impact. The blending between theoretical and
empirical developments of IBL, SOLO taxonomy and PEB generates a fertile field for EE,
achieving several success characteristics. Likewise, by being focused on carrying out pro-
environmental actions, it increases their ease, consequently increasing their frequency of
implementation. Also, PEB significantly increases in students with individual characteristics
that implies lower values.

KEYWORDS: authentic assessment, deep learning, didactic strategy, proenvironmental
behavior.

11 INTRODUCCION

En el presente articulo se analiza el efecto de la implementacion de una estrategia
didactica de educacion ambiental (EA) que integra el aprendizaje basado en indagacion
(ABI) y el comportamiento proambiental (CPA), empleando la taxonomia SOLO, con 108
estudiantes entre 13 y 16 afios en una institucion educativa oficial rural ubicada en el
departamento del Meta (Colombia).

21 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes

La Institucion Educativa en donde se realiza la investigacion se encuentra ubicada en
el piedemonte llanero colombiano, una region con alta riqueza hidrica, biologica y cultural,
que ademas, aporta a la seguridad alimentaria con sistemas productivos familiares, y a la
economia nacional con produccioén agroindustrial e hidrocarburos. Estas caracteristicas
hacen de la regién un lugar proclive al desarrollo de conflictos socioambientales, y
probleméticas asociadas al incremento y manejo inadecuado de residuos solidos, en
contravia de las posibilidades de lograr sociedades ambientalmente sustentables (Tuay-
Sigua et al., 2023) lo que motiva la realizacion de este tipo de propuestas de Educacion
Ambiental.

Por su parte, el ABI cuenta con su primera publicacion en 1974, mientras que el CPA
cuenta con su primera mencién en 1976, ambos con un crecimiento exponencial en sus

publicaciones, lo que implica un desarrollo robusto de ambos constructos (Figuras 1, 2y 3).
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Figura 1. Numero de publicaciones registradas por afio en la base Scopus desde la primera mencion
de ABI.
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Figura 2. Numero de publicaciones registradas por afio en la base Scopus desde la primera mencién
de CPA.
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Figura 3. Comparativo de publicaciones registradas anualmente en la base Scopus, de los constructos
ABI 'y CPA, durante los Ultimos 10 afios.

2.2 Marco Teérico y conceptual

Existe la posibilidad de instar a los estudiantes a usar un enfoque de aprendizaje
profundo (Marton & Saljo, 1976a, 1976b), que resulta mas significativo para sus vidas,
a partir de una estrategia didactica que estructure de forma coherente tres elementos:
primero, los resultados observables de aprendizaje (ROA) delimitados mediante un verbo
proveniente de la taxonomia SOLO (en inglés, Structure of the Observed Learning Outcome)
(Biggs & Tang, 2011) que define un alcance claro; segundo, las actividades de ensefianza
y aprendizaje (AEA) centradas en el estudiante y que fomenten un aprendizaje activo
para desarrollar el pensamiento critico y reflexivo; y tercero, los métodos de evaluacion
fundamentados en el alcance definido a partir de la taxonomia SOLO (Biggs et al., 2019;
Biggs & Tang, 2011; Wang et al., 2013).

El enfoque de aprendizaje (EDA) del estudiante puede variar de superficial a
profundo (Marton & Salj6, 1976a, 1976b), teniendo en cuenta caracteristicas propias del
sujeto que definiran su EDA preferente, su motivacion, y el tipo de tarea a realizar (Kember
et al., 2004). La motivacion es definida como extrinseca cuando la relacion del estudiante
con su aprendizaje depende de factores externos, como pasar una materia para complacer
a sus padres, o graduarse para obtener un mejor empleo; y como intrinseca, cuando la
relacion depende de factores internos, como la satisfaccion y el deseo de aprender.

Es asi que el enfoque de aprendizaje superficial se relaciona con una motivacion
extrinseca, en donde el estudiante toma una ruta de aprendizaje de minimo esfuerzo, y
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por tanto, usa estrategias cognitivas de orden inferior (identificar, memorizar, describir)
para cumplir con la tarea asignada, sin lograr, en la mayoria de los casos, un aprendizaje
significativo. En contraste, cuando el estudiante tiene una motivacion intrinseca, toma
la ruta de aprendizaje profundo, que requiere actividades cognitivas de orden superior
(discutir, reflexionar, plantear hipotesis), lo que le permite relacionar su aprendizaje con la
vida diaria (Kember et al., 2004).

Es asi que, cuando el docente estructura un Resultado observable de aprendizaje
utilizando los verbos que implican el desarrollo de operaciones cognitivas mas complejas,
y actividades de ensefianza y aprendizaje que requieren que el estudiante se involucre
con mayor compromiso en el proceso a desarrollar, se logra que la mayoria de los sujetos
tomen la ruta de aprendizaje profundo, logrando mejores resultados de aprendizaje (Biggs
& Tang, 2011; Wang et al., 2013).

Por otro lado, se tiene la brecha decir-hacer encontrada en los sujetos respecto
a su intencion de actuar de forma proambiental y las acciones que realizan (Kollmuss &
Agyeman, 2002), por lo que se evidencia la necesidad de abordar la educacion ambiental
(EA) desde el comportamiento proambiental' (CPA), pues éste ultimo resulta un indicador
crucial en el éxito de las intervenciones que se realizan (Bamberg & Mdser, 2007; Farrukh
et al., 2023; Lopera-Perez et al., 2021; Onopriienko et al., 2021; Prosser-Bravo & Romo-
Medina, 2019; Sanchez Flores et al., 2024).

Por tanto, resulta de gran importancia investigar el efecto de la implementacion de
didacticas activas fundamentadas en el Aprendizaje basado en Indagacion y la evaluacion
auténtica basada en la taxonomia SOLO, que sirvan como estrategia de educacion
ambiental, valorada en términos del comportamiento proambiental de los estudiantes.
Asimismo, es importante llevar a cabo este tipo de investigaciones que buscan la mejora
de los procesos educativos, para el desarrollo de habilidades y destrezas relacionadas con
procesos cognitivos de mayor complejidad (Biggs et al., 2019), que resulten en impactos
visibles de EA.

31 METODOLOGIA

Se realiza un estudio de Caso Simple Integrado (Yin, 1994), de tipo empirico, alcance
descriptivo, disefio metodolégico mixto e intra-sujetos (Gifford, 2015), para observar los
cambios de los estudiantes durante diferentes tiempos: linea base, durante, y después
de la intervencion, determinados en los mismos participantes, y con el fin de evaluar su
impacto (Figura 4).

1 definido como un comportamiento que busca intencionalmente minimizar el impacto negativo de las acciones de un
individuo sobre el ambiente (Kollmuss & Agyeman, 2002; Mustafa et al., 2020; Zaidi & Azmi, 2022).
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Figura 4. Proceso de intervencion. SEM: semana, SAEA: Secuencia de Actividades de Ensefianza y
Aprendizaje, ROA: Resultado Observable de Aprendizaje, t: tiempos de toma de informacion.

La estrategia didactica se conforma de una Secuencia de Actividades de Ensefianza
y Aprendizaje (Figura 5), de menor a mayor complejidad cognitiva, es decir, de menor a mayor
nivel en la taxonomia SOLO (Biggs & Tang, 2011), en las que se desarrollan los contenidos
de acuerdo con lo estipulado por el gobierno colombiano (ICFES, 2015; Mineducacion, 2006,
2016). Para la secuencia se establecen cuatro Resultados Observables de Aprendizaje
(ROA), a partir de estos contenidos y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico,
sistémico y cientifico. Cada ROA cuenta, ademas, con su propia rubrica de evaluacion, que
corresponde al nivel alcanzado por el estudiante en la escala SOLO (Biggs et al., 2019;
Rembach & Dison, 2016).

El proceso con los estudiantes se inicia con la concertacion de la Secuencia de AEA,
para la comprensién de los ROA, las actividades y la forma de evaluaciéon de las mismas,
que requiere una retroalimentacion continua del proceso (Biggs et al., 2019; Wang et al.,
2013).
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Figura 5. Estructura basica de la Secuencia de Actividades de Ensefianza y Aprendizaje (SAEA). ROA:
Resultado observable de aprendizaje.

Respecto a los instrumentos implementados para evaluar el impacto de la estrategia,
se utiliza el Cuestionario de Enfoques de Aprendizaje validado para Colombia (Soler-
Contreras, 2015), para definir el Enfoque de Aprendizaje (EDA) de cada estudiante, el
cual contiene las variables basicas del modelo (Kember et al., 2004) y es un instrumento
cuantitativo que se aplicé ent y t. Elinicial (t,) corresponde al EDA preferente del estudiante,
el cual es relativamente estable y determinado por sus caracteristicas individuales, mientras
que el final (t) es relativamente inestable, pues es determinado por la forma en que los
estudiantes modifican su EDA preferente para adecuarse a los requerimientos del contexto
de ensefnanza (Biggs et al., 2001; Wang et al., 2013).

Por su parte, se utiliza la entrevista de clasificacion mdultiple de items (CMI)
(Pacheco, 1996; Paramo, 2017a; Paramo et al., 2020) para valorar el comportamiento
proambiental (CPA) de los estudiantes. Las clasificaciones libres se utilizan para describir
la estructura mental de los estudiantes respecto a 33 acciones proambientales listadas,
mediante el software MSA (en inglés, Multidimensional Scalogram Analysis) del paquete
estadistico HUDAP® (Amar & Toledano, 2001), y una nube de palabras obtenida del
sitio web NubeDePalabras.es. La cercania de los items representa su asociacion en las

clasificaciones realizadas (Paramo et al., 2020), y la nube de palabras permite observar
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su frecuencia. Las clasificaciones dirigidas se utilizan como un auto-reporte del CPA,
donde cada estudiante define en una escala tipo Likert (1 a 5) la facilidad, frecuencia y
favorabilidad de las acciones propuestas. Entre mayor es el valor, se supone un mayor
CPA. Estos valores numéricos se corren el software POSAC (en inglés, Partial Order
Scalogram Analysis) y el software SSA (en inglés, Smallest Space Analysis). Asimismo,
se realiza un analisis de valores promedio para definir ciertas caracteristicas del CPA del
grupo. Finalmente, la observacion directa, que permite triangular la informacion.

Para revisar de forma cuantitativa el efecto de la estrategia didactica sobre los
estudiantes, se realiza un andlisis de la varianza por bloques (Steel & Torrie, 1985), en donde
los bloques corresponden al CPA del estudiante (inicial y final), con factores cualitativos
como facilidad académica?, y estructurales como ubicacion de la vivienda, género, edad
y SISBENS?, y los tratamientos corresponden a cada estudiante, que en el disefio utilizado,
son su propio control.

Por su parte, el tipo de conocimiento alcanzado se establece de forma cualitativa,
a partir de la rabrica de cada Resultado Observable de Aprendizaje (ROA), teniendo en
cuenta el nivel de complejidad de la operacion cognitiva alcanzada por el estudiante. Para
ello, se tuvo en cuenta la observacion participante y el diario de campo del docente, que
lleva el proceso de cada estudiante; y el ROA y el diario de aprendizaje desarrollados los
estudiantes.

Aqui es importante mencionar que la investigadora ha trabajado por tres afios con los
estudiantes, lo que facilita el proceso de seguimiento durante la implementacién. Asimismo,
antes de implementar la estrategia didactica, se llevaba un proceso de aprendizaje activo,
basado en indagacioén, que buscaba de igual forma, el desarrollo de operaciones cognitivas
de mayor nivel.

41 RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de resultados se fundamenta en el modelo desarrollado por Steg et al.
(2014), que engloba la mayoria de los acercamientos desarrollados para predecir el CPA. El
modelo describe tres elementos esenciales que permiten o no, la actuacién proambiental:
los valores, los objetivos que se haya propuesto el sujeto y las sefales situacionales. Estas
Ultimas generan acciones conforme a lo que el sujeto considera de mayor peso en un
momento especifico. Respecto a los objetivos, se describen tres tipos:

1) Hedonicos: avalados por los valores hedonicos (dimension emocional) del CPA.
Es lo que hace sentir bien.

2) Beneficio: fundados en los valores egoistas (dimension cognitiva), y desarrollado
por la Teoria del Comportamiento Planeado (TPB). En este caso, el sujeto analiza

2 Clasificacion cualitativa realizada por la docente segun el desempefio en ciencias ambientales.
3 Clasificacion realizada por estado colombiano de las condiciones del hogar: A. Pobreza externa, B. Pobreza modera-
da, C. Vulnerable, y D. No pobre y no vulnerable.
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de forma racional los costos y beneficios de realizar la accion.

3) Normativos: basados en los valores altruistas y biosféricos (dimension social),
desarrollados por el modelo de activacion de la norma (NAM) y el modelo de Norma-
Creencia-Valor (VBN*), que utiliza el cuestionario del Nuevo Paradigma Ecologico
(NEP) para definir los valores del sujeto. En estos modelos la norma es entendida
como actuar de forma apropiada, y puede ser inductiva, cuando es lo que esperan
los demas del sujeto y es considerado como correcto por la sociedad, o descriptiva,
cuando es lo que hace la mayoria.

En la TPB, desarrollada por Ajzen en 1991, las variables predictivas del CPA son la
actitud, entendida como la evaluacion racional de las consecuencias positivas y negativas
de realizar dicha accion; el control comportamental percibido (PBC), que seria la habilidad
y posibilidad de realizar la accion y lograr el impacto deseado; y las normas sociales, que
serian las presiones sociales percibidas para realizar la accion (inductiva o descriptiva)
(Bamberg & Méser, 2007; de Leeuw et al., 2015; Farrukh et al., 2023; Gifford & Nilsson,
2014; Nascimento & Loureiro, 2022; Sanchez Flores et al., 2024; Steg et al., 2014; Steg &
Vlek, 2009). Las normas descriptivas tienen un impacto directo sobre el CPA de los sujetos,
aungue no sean conscientes de ello (Gifford & Nilsson, 2014; Nolan et al., 2008; White et
al., 2019).

En el NAM, desarrollado por Schwartz en 1977, las variables predictivas son el
conocimiento y conciencia del problema, que considera la causalidad de la accion y sus
efectos (cognitivo), la atribucion interna de responsabilidad (emocional), y la norma moral o
personal (social), para predecir la intencién (Bamberg & Méser, 2007; Farrukh et al., 2023;
Gifford & Nilsson, 2014; Nascimento & Loureiro, 2022; Steg et al., 2014; Steg & Vlek, 2009).

A partir del modelo de Steg et al. (2014), cimentado en el amplio desarrollo tedrico y
empirico del CPA, se pueden interpretar los resultados de la implementacion de la estrategia
didactica, la cual, al estar centrada en las acciones, genera resultados visibles sobre el CPA
(Farrukh et al., 2023; Kollmuss & Agyeman, 2002; Medina & Paramo, 2014; Paramo, 2017b;
Sanchez Flores et al., 2024; Steg & Vlek, 2009).

4.1 Estadistica descriptiva del efecto de la estrategia didactica sobre el CPA.

Para comenzar, se encontr6 una diferencia significativa entre las acciones
proambientales clasificadas por los estudiantes (Tabla 1), asi como las clasificaciones
en si (facilidad, frecuencia y favorabilidad) y entre los propios estudiantes. Asimismo, la
estrategia didactica s6lo gener6 diferencias significativas en la facilidad. Por su parte, la
frecuencia (CD2) tiene cambios significativos s6lo en las acciones mas faciles de hacer (por
encima de la media), mientras que la favorabilidad (CD3) no es modificada por la estrategia
didactica (Tabla 2).

4 desarrollado por Stern en 2000.
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Orden  #item Enunciado

1 15 Cierro la llave mientras me cepillo los dientes.

2 1 Desconecto el cargador del celular y los electrodomésticos sin uso.

3 2 Arrojo la basura en las canecas.

4 10 Reutilizo las bolsas en las que hago las compras.

5 11 Cierro la llave mientras me estoy enjabonando.

6 6 Apago las Iuces_ en Ic_J_s lugares de mi casa en los que no esta ninguno de los
miembros de mi familia.

7 22 Escribo e imprimo en las dos caras de las hojas.

8 21 Camino cuando debo desplazarme a lugares cercanos.

9 5 Reutilizo envases.

10 20 Lavo los vidrios y los pisos con agua en baldes.

11 31 Recojo basura que no he botado.

12 4 Clasifico y separo los residuos de mi casa.

13 26 Consumo productos locales.

14 25 Evito utilizar platos, vasos y otros elementos desechables.

15 16 Compro productos con envase retornable.

16 30 Clasifico y separo los residuos en mi colegio.

17 17 Compro Unicamente los productos que necesito, asi los encuentre en oferta.

18 18 Enjuago los envases de lacteos y derivados para facilitar su reciclaje.

19 14 Hago uso de la bicicleta.

20 7 Reduzco el tiempo de la ducha.

21 33 Defiendo los derechos ambientales de mi comunidad o entorno.

29 19 D_eposito las pilas y Io_s articulos electrénicos que no uso en los contenedores
dispuestos para ese fin.

23 12 Veo programas de Felevisi_c’m o0 videos en redes sociales que tratan sobre la
proteccion del medio ambiente.

24 32 Composto residuos organicos.

25 Reutilizo el agua de lavado.

26 Compro productos que no contaminan el ambiente.

27 23 Al comprar prOdl’JCFOS verifico que los materiales de los que estan hechos sean
naturales o ecolégicos.

28 24 Lavo y plancho mi ropa una sola vez por semana.

29 29 Hablo de cuestiones ambientales con familiares y amigos

30 13 Compro productos que no hacen uso de empaques.

31 3 Evito hacer uso del carro o moto particular.

32 27 Participo activamente en un grupo ecoldgico.

33 28 Evito el consumo de carne.

Tabla 1. Acciones proambientales enunciadas en el ejercicio de Clasificacion Multiple de items (CMI).
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ESTUDIANTES

DIF SIG* INICIAL FINAL DIF SIG* INICIAL FINAL DIF SIG* INICIAL FINAL DIF SIG*
clas EST |[MED Ds MepD Ds FBEr EsT [mMED Ds wmEp ps [EBE; EsT |[MED Ds MeD bs  fBEE EsT
GENERAL cD1 cD2 cp3

GENERAL sl sl |354 043 365 043 S Sl (318 037 32 048 NO S (859 049 35 05 NO S

EAP sl sl |363 044 373 047 NO Sl [320 03 8331 047 NO Sl [364 049 3,66 05 NO S

=oAm EAS sl sl |344 038 35 03 NO Sl [302 033 308 049 NO S [350 050 348 061 NO S

EAP sl sl |36l 045 371 044 NO Sl 325 03 320 045 NO Sl (8365 048 3,63 054 NO S

=oAT EAS sl sl |351 042 362 044 NO Sl 310 037 313 05 NO S [8359 050 35 065 NO S

DIEIGUL- | 'si si |350 045 362 047 NO S| [319 038 324 05 NO Sl |359 049 363 065 NO S
FACILIDAD

FAGS™ | si sl |35 041 367 040 NO Sl [317 037 318 043 NO S [3,60 049 35 05 NO S

UBIcAc. RURAL | sl Sl 3,50 043 365 044 SIS [317 038 324 05 NO Sl 359 048 365 063 NO Sl

ON URBANA | SISl |360 043 364 042 NO Sl 319 037 316 042 NO S [8360 051 348 05 NO S

, FEMEN- | 'si sl |359 044 367 043 NO Sl [319 03 324 05 NO Sl [364 049 366 05 NO Sl
GENERO

MARGULF | st s |349 042 362 044 S S| [317 039 316 046 NO Sl [3,55 049 3,5 0,58 NO Sl

13 sl sl |38 03 361 03 S| NO 310 03 821 04 NO S [8368 040 3,76 049 NO NO

14 sl sl |35 047 365 05 NO Sl [319 043 315 047 NO S [351 049 3,44 05 NO S

=0Ap 15 sl sl |8353 042 365 041 NO Sl [315 028 320 049 NO Sl [8357 048 35 061 NO S

16 NO S| [876 044 3,71 045 NO NO |341 044 343 063 NO NO |38 068 38 073 NO  SI

A sl sl |360 048 372 042 NO Sl 328 03 883 05 NO S [367 044 3,74 05 NO S

B sl sl |35 042 362 041 NO Sl [317 038 311 049 NO S (349 05 342 069 NO S

SISBEN c sl sl |342 037 367 083 S Sl 317 044 326 045 NO Sl (8368 037 373 03 NO S

D sl sl |349 042 354 05 NO Sl 301 020 311 032 NO S [363 049 35 044 NO S
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LABORAL | sl sl [8371 049 864 050 NO Sl |32 045 33 05 NO Sl (88 05 372 06 NO S
ACOE | si sl |364 043 35 040 NO NO 332 037 323 08 NO Sl [372 052 364 037 NO Sl
EXTRA- ,
CLASE  ARTISTI | 5 s |35 045 367 05 NO S [823 03 319 05 NO S |360 054 35 065 NO S
DEROR- | si sl |856 042 371 044 sl S [317 037 324 048 NO Sl |354 043 361 05 NO Sl
1UNIEST| sI s |34 03 835 043 sl sl [308 026 310 03 NO Sl [3830 08 324 05 NO Sl
ZML- | s sl |353 042 369 047 SISl 316 045 325 060 NO S| (355 046 3,53 069 NO S
NIVEL
SOLO B.AELA- | s s |375 05 374 040 NO Sl |33 037 331 05 NO S |372 03 378 0,38 NO S
408 | st sl |349 039 35 041 NO Sl [314 030 314 03 NO S [872 058 370 05 NO S
ACCIONES
DIF SIG* INICIAL FINAL DIF SIG* INICIAL FINAL DIF SIG* INICIAL FINAL DIF SIG*
PRE- PRE- PRE-
CLAs AcC |MED Ds MED Ds fBE: Acc [MeD Ds MeD bs FBE aAcc |mMeD Ds Mep bs  PEE Acc
GENERAL cD1 CcD2 cD3
GENERAL sl sl |354 043 365 043 SISl [318 037 32 048 NO Sl [859 049 35 05 NO S
FACILES 3,63 042 373 048 S| S| |38 034 38 028 NO S
FACILIDAD
DIFICILES 2,60 0,42 264 042 NO S| (833 045 332 040 NO S

Tabla 2. Estadistica descriptiva de las clasificaciones dirigidas realizadas por los estudiantes. DIF SIG* = diferencias significativas al 0,05. CLAS = entre
clasificaciones. EST = entre estudiantes. MED = media. DS = Desviacién estandar. ACC = Acciones. CD1 = Frecuencia. CD2 = Facilidad. CD3 = Favorabilidad.
EDA = Enfoque de Aprendizaje. EAP = EDA profundo. EAS = EDA superficial.
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El hecho de que los estudiantes realicen las acciones, como parte de las
actividades propuestas en la estrategia did4ctica, genera en ellos el aumento de su control
comportamental percibido (PCB), pues se ven instados a realizarlas, y por ende, se dan
cuenta de que poseen (o que pueden desarrollar) la habilidad para realizarlas, aumentando
la facilidad de dichas acciones (Bamberg & Moser, 2007; de Leeuw et al., 2015; Farrukh
et al., 2023; Gifford & Nilsson, 2014; Sanchez Flores et al., 2024; Steg et al., 2014; Steg &
Vlek, 2009).

Por tanto, al aumentar la facilidad, la frecuencia de realizacién también, al estar
relacionadas, como se ha encontrado en otro estudios (Gifford & Nilsson, 2014; Kollmuss
& Agyeman, 2002; Pdramo, 2017b). Por ende, los sujetos realizan mas frecuentemente las
acciones que definen como mas faciles de hacer, lo que implica que la estrategia no sélo
aumenta la facilidad de las acciones, sino que también aumenta su frecuencia.

De igual forma, es clave generar situaciones en que los sujetos perciban un mayor
control sobre sus acciones, paraaumentar su facilidad y generar un aumento en su frecuencia.
El hecho que los chicos hayan planteado sus propias estrategias y acciones a realizar,
genera en ellos un aumento en la seguridad de realizarlas, y estar mas comprometidos con
sus propias metas. Asimismo, la retroalimentacion continua del proceso, el compartir sus
resultados y reflexionar acerca de ellos, fortalece el proceso de pensamiento critico. Aqui
la unién entre los desarrollos tedricos y empiricos del aprendizaje basado en indagacion
(ABI), la evaluacién auténtica a través de la taxonomia SOLO, y el CPA genera un campo
fértil para la educacion ambiental (EA), pues logra varias caracteristicas de éxito:

1) Se adecua al entorno y el ecosistema en el que vive la comunidad (Medina &
Paramo, 2014; Monroe et al., 2019; Prosser-Bravo & Caro-ZUfiga, 2021).

2) Promueve la pedagogia activa, suscita en los sujetos la realizacion de acciones
colectivas en su propio contexto, desarrollando el pensamiento critico, cientifico y
sistémico, la participacion y la colaboracion, el vinculo emocional con la naturaleza y el
desarrollo de valores (Guimarées-Sobrinho & Andrade-dos-Reis, 2022; Lopera-Perez et
al.,, 2021; Medina & Paramo, 2014; Monroe et al., 2019; Onopriienko et al., 2021; Prosser-
Bravo & Caro-Zufiga, 2021; Prosser-Bravo & Romo-Medina, 2019; Tian et al., 2024).

3) Suscita la participacion en discusiones deliberativas, lo que permite a los
estudiantes compartir ideas y observaciones, llegar a nuevas comprensiones, pensar
conceptos, comparar percepciones, comprender opiniones diferentes y reflexionar
sobre lo que saben, asi como argumentarlo (Monroe et al., 2019).

4) Promueve en los estudiantes el inicio de reflexiones sobre cuestiones ambientales
con los adultos en casa y en su comunidad (Gifford & Nilsson, 2014; Monroe et al.,
2019; Onopriienko et al., 2021).

5) Inicia el proceso de EA en una de las etapas mas importantes, pues se ha
encontrado que en la adolescencia comienza a decaer la conducta proambiental
(Prosser-Bravo & Romo-Medina, 2019).
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De igual forma, teniendo en cuenta que el enfoque de aprendizaje (EDA) es un continuo,

en la Figura 6 se puede observar que, a pesar de las diferencias entre el EDA de los estudiantes,

la estrategia logra cambios favorables en todos ellos, al estar desarrollada especialmente para

lograr estos cambios. Es claro que, si se logra que los estudiantes se relacionen a través del

EDA Profundo (EAP) se obtienen mejores resultados, pero si no, aun es posible alcanzar

buenos resultados debido a la relacién que logran con las acciones al realizarlas.
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Figura 6. Numero inicial y final de estudiantes en cada rango de valor de CPA, discriminados por factor.

En consecuencia, es importante mencionar un cuarto grupo de variables que
no es tenido en cuenta en Steg et al. (2014): las diferencias individuales (factores
sociodemograficos, como edad, género, nivel educativo, ingresos, ubicacién geografica,
arraigo), las cuales se han encontrado significativas en otras investigaciones (Feng et al.,
2022; Gifford & Nilsson, 2014; Nascimento & Loureiro, 2022; Sanchez Flores et al., 2024;
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Whitmarsh & O’Neill, 2010). En el presente estudio hay cinco caracteristicas individuales
que tienen efecto sobre el CPA (Figura 6):

1) Los estudiantes ubicados en la ruralidad tienen inicialmente un CPA menor, pero
después de implementada la estrategia didactica, su CPA aumenta, pues hacen
mas consciente su relacion con la naturaleza que les rodea. En esta linea, se ha
encontrado que el contacto directo con la naturaleza desde edad tempana ayuda a
los sujetos a construir valores consigo mismo y los seres circundantes, que resultan
en beneficios para la salud fisica y emocional en su adultez (Castillo et al., 2023;
Ho et al., 2023; Otto & Pensini, 2017; Soga & Gaston, 2016). Asimismo, se logra
un aumento en su relaciéon afectiva con la naturaleza y conocimiento ambiental,
produciendo un comportamiento proambiental y prosocial, que se expresa en
mayores estandares morales con efectos persistentes que pueden durar para toda
la vida (Otto & Pensini, 2017; Soga & Gaston, 2016).

2) Los estudiantes de género masculino tienen un menor CPA inicial, lo que
concuerda con otros estudios (de Leeuw et al., 2015; Gifford & Nilsson, 2014; White
et al,, 2019). Después de implementada la estrategia didactica, su CPA aumenta,
casi equiparando el valor de las mujeres. Este aumento estéa relacionado con realizar
las acciones en grupo (Kelly et al., 2023) y factores culturales del rol de género.

3) Los estudiantes mas pequefios (13 afios) tienen un menor CPA inicial, pero este
aumenta con la implementacién de la estrategia didactica, al aumentar la percepcion
de control sobre sus decisiones (PBC), lo que ayuda en la formacién de autonomia
(Bamberg & Méser, 2007; de Leeuw et al., 2015; Farrukh et al., 2023; Gifford &
Nilsson, 2014; Nascimento & Loureiro, 2022; Sanchez Flores et al., 2024; Steg et
al., 2014; White et al., 2019).

4) Los estudiantes en SISBEN C tienen un CPA muy bajo, al tener ciertas condiciones
de comodidad que no quisieran dejar, pero al realizar las acciones y encontrarlas
divertidas y significativas para su vida, aumentan su CPA, al priorizar sus objetivos
hedoénicos y normativos (Kelly et al., 2023; Otto & Pensini, 2017). En este caso, se
cambian objetivos hedénicos de comodidad por otros de diversién, y por normativos
de orgullo (Farrow et al., 2017; Gifford & Nilsson, 2014; Nascimento & Loureiro,
2022; Steg et al., 2014; Steg & Vlek, 2009; White et al., 2019).

5) Los estudiantes que alcanzan el nivel SOLO Uniestructural y Multiestructural
también aumentan su CPA al realizar las acciones, y a pesar de no relacionarlas
a nivel cognitivo, pues no ven su efecto (que es a largo plazo), si priorizan sus
objetivos hedonicos y normativos (Steg et al., 2014). Asimismo, el hecho de ejecutar
las acciones aumenta su facilidad, y por tanto, su frecuencia.

Es interesante observar que estas caracteristicas tenian el valor mas bajo dentro
de cada categoria antes de implementar la estrategia didactica. Por tanto, ésta genera
mayores cambios en quienes tienen menores desempefos de CPA, lo que implica su
éxito (Monroe et al., 2019). De igual forma, se puede integrar al curriculum y al contexto

sin inconvenientes, asi como ajustar la evaluacién de estudiantes a un proceso continuo,
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formativo y auténtico usando la taxonomia SOLO (Biggs et al., 2019; Rembach & Dison,
2016).

4.2 Analisis de las acciones proambientales, comparando estudiantes con
EAP y con EAS.

Respecto a las clasificaciones dirigidas realizadas por los estudiantes, éstas nos dan
una idea de su relacion con las acciones: qué tan facil es para ellos realizarlas (CD1), qué
tan frecuentemente las realizan (CD2) y qué tan favorable consideran que es la accion para
el medio ambiente (CD3). Asimismo, en las Figuras 7 a 12 se puede observar la valoracion
promedio de cada una, organizadas segun la CD1, desde la més facil (No. 15) hasta la mas
dificil (No. 28), y separadas por el enfoque de aprendizaje (EDA) de los estudiantes.
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Figura 7. Comparacion del valor promedio obtenido en cada item, en la clasificacion dirigida No. 1
(facilidad) realizada por los estudiantes con EAP.
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Figura 8. Comparacion del valor promedio obtenido en cada item, en la clasificacion dirigida No. 1

(facilidad) realizada por los estudiantes con EAS.
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Figura 9. Comparacion del valor promedio obtenido en cada item, en la clasificacion dirigida No. 2
(frecuencia) realizada por los estudiantes con EAP.
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Figura 10. Comparacioén del valor promedio obtenido en cada item, en la clasificacion dirigida No. 2
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Figura 11. Comparacion del valor promedio obtenido en cada item, en la clasificacion dirigida No. 3

(favorabilidad) realizada por los estudiantes con EAP.
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Figura 12. Comparacion del valor promedio obtenido en cada item, en la clasificacién dirigida No. 3
(favorabilidad) realizada por los estudiantes con EAS.

Para los chicos con EAP preferente, la implementacion de la estrategia didactica
genera un aumento en la facilidad de ejecutar las acciones, su frecuencia y favorabilidad
(Tabla 2y Figuras 7, 9y 11), lo que implica el éxito de la estrategia didactica en este grupo.
Por consiguiente, podria decirse que el EAP estéa relacionado con un mayor CPA.

Las cuatro acciones que disminuyen (su valor promedio disminuye en mas de 0,2
puntos) su facilidad, frecuencia o favorabilidad en este grupo (EAP), estan relacionadas
con procesos de pensamiento previo, o que requieren de tiempo y disposicion. Por su parte,
aumentan fuertemente (su valor promedio aumenta en mas de 0,4 puntos) la facilidad,
frecuencia o favorabilidad de cinco acciones (Figuras 7, 9 y 11), relacionadas con percatarse
de su facilidad o aprender a hacerlas. Asimismo, una vez implementada la estrategia, los
chicos comprenden que todo lo que hacen tiene efecto sobre el medio ambiente.

Para los chicos con EAS la implementacion de la estrategia implica un aumento
en la facilidad de las acciones (Figura 8), mientras que la frecuencia aumenta en las mas
faciles de hacer (las primeras en la Figura 10) y disminuye en las mas dificiles (las Ultimas),
mientras que la favorabilidad se mantiene igual (Figura 12). Esto implica que la estrategia
didactica gener6 efectos positivos en este grupo respecto a lo que consideran facil de
realizar, aumentando de esta forma la frecuencia de realizacion de estas acciones, pero la
desestimacion de las acciones mas dificiles de realizar.

Las cuatro acciones que disminuyeron su facilidad o frecuencia en este grupo (EAS),
estan fuertemente relacionadas con la dimension socioafectiva de los chicos, quienes la

falta de seguridad en el dominio del tema puede traerles una mayor verglienza al tratar
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de realizarlas. Otras, a que priorizan otros aspectos de la vida y no consideren necesario
sacrificar su comodidad, en contraste con los chicos de EAP. Asimismo, disminuye la
favorabilidad de nueve acciones, lo que implica que realizaron menos relaciones entre
su vida diaria y lo trabajado en el colegio. Por su parte, las acciones que aumentaron
fuertemente su facilidad, frecuencia o favorabilidad estan relacionadas con la lectura de la
etiqueta y evitar empaques (Figuras 8, 10y 12).

4.3 Analisis POSAC de las acciones proambientales, comparando estudiantes
con EAP y con EAS.

La técnica POSAC permite observar las diferencias de las valoraciones dadas entre
los estudiantes con enfoque de aprendizaje profundo (EAP) y enfoque de aprendizaje
superficial (EAS). La diagonal que se observa en las graficas (figuras 13 y 14) va de
menor a mayor valor, de la esquina inferior izquierda a la esquina superior derecha. Esto
significa que, por ejemplo, la accion 28 (evitar consumo de carne) es considerada por
todos los estudiantes como la mas dificil de realizar, pues en esta region la alimentacion
esta centrada en carne de ganado bovino; seguida por la accién 27 (participar en grupo
ecologico) que puede deberse a la edad de los chicos y la carga socioemocional de poder
realizar esta accion.
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Figura 13. Distribucion espacial de las clasificaciones dirigidas (POSAC), analizadas a partir de
la variable externa EDA del estudiante. Las gréaficas de la columna izquierda corresponden a la
clasificacion inicial y la derecha a la clasificacion final. La fila superior corresponde a la CD1 (facilidad),
la intermedia a la CD2 (frecuencia), y la inferior a la CD3 (favorabilidad).
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CD1: facilidad CD2: frecuencia CDa3: favorabilidad
Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Figura 14. Distribucién espacial de las clasificaciones dirigidas (POSAC), analizadas a partir de la
variable externa EDA del estudiante. La fila superior corresponde a las clasificaciones realizadas por los
estudiantes con EAP y la inferior, con EAS. En la parte inferior se observan las convenciones de color
de cada area, segun la valoracion dada por los estudiantes.

Asimismo, las mas faciles serian acciones promocionadas en los medios de
comunicacién. En cuanto a la frecuencia, las menos realizadas son las mas dificiles de
ejecutar y las mas realizadas, las mas faciles. Respecto a la favorabilidad, las menos
favorables serian las que los estudiantes no relacionan inicialmente con su efecto
positivo sobre el medio ambiente (Figura 13). Después de implementada la estrategia, la
favorabilidad de estas acciones no mejora como se esperaba, pero si mejoran su facilidad
o frecuencia (a excepcion del item 28 por cuestiones culturales), lo que implica que el
no relacionar cognitivamente las acciones con el medio ambiente no implica que no las
relacionen con efectos positivos en su vida diaria. Esto podria deberse a la dificultad de
los chicos con EAS en relacionar efectos a largo plazo. El posible inconveniente de no
relacionar la acciéon cognitivamente con el ambiente es que dejen de hacerla.

Por su parte, es visible la diferencia entre los dos grupos de estudiantes (Figuras
13 y 14), lo que implica que si habria relaciones entre el EDA y el CPA de los chicos. Los
chicos con EAP tienen mas acciones valoradas en 4 y 5 en la facilidad inicial y final; en 3y
4 en la frecuencia, y en 4 en la favorabilidad (Figura 14). Sin embargo, se observa una clara
mejoria en los dos grupos de estudiantes en las tres clasificaciones dirigidas realizadas, lo
que implica el efecto positivo que tuvo en ellos la estrategia implementada.

4.4 Analisis SSA: correlacion entre el CPA y el EDA de los estudiantes.

Por otro lado, al realizar el andlisis SSA, se hace aln mas evidente la relacién que
hay entre el CPAy el EDA de los chicos. En todas las clasificaciones dirigidas la correlacion
entre las variables aumenta después de implementada la estrategia (Tabla 3), lo que implica
una mayor varianza explicada.
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Clasificacion dirigida Inicial Final

CD1 — facilidad 0,70 0,72
CD2 - frecuencia 0,67 0,68
CD83 - favorabilidad 0,68 0,72

Tabla 3. Coeficiente de correlacion del CPA (items 1 a 33).

Asimismo, la distribucion de items esta alrededor de los estudiantes con EAP en la
CD1y CD2, y después de implementada la estrategia los chicos con EAS se acercan a las
acciones mas faciles de realizar, lo que se traduce en la asimilacion de estas acciones por
parte de ellos. En cuanto a la favorabilidad, en un inicio esta méas cerca EAP, y al finalizar,
esta casi centrado, manteniéndose alejado EAS. Este resultado esta relacionado con lo
mencionado anteriormente, respecto a que el proceso cognitivo no estuvo directamente

conectado con el aumento del CPA (Figura 15).
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Figura 15. Distribucién espacial de las clasificaciones dirigidas (SSA), analizadas a partir de la variable
externa EDA del estudiante. Las gréficas de la columna izquierda corresponden a la clasificacion
inicial y la columna derecha a la clasificacion final. La fila superior corresponde a la CD1 (facilidad), la
intermedia a la CD2 (frecuencia), y la inferior a la CD3 (favorabilidad).

Por otro lado, en las clasificaciones libres realizadas por los estudiantes con EAP
se observa un cambio respecto a las acciones que los chicos consideran pueden hacer en
grupo, y la eleccion de productos amigables con el medio ambiente (lectura de etiquetas)
(Figura 16).

Asimismo, se observa que hay un cambio en el uso de conceptos y distribucién de
los items, que implican la incorporacion de acciones que propenden por la disminucion del
uso de recursos, el relacionar ciertos productos (y sus componentes) con el medio ambiente
y dejar a un lado la vision economicista de las acciones proambientales, predominante en
los medios de comunicacion (Figura 16).
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Figura 16. Clasificaciones libres de los estudiantes con EAP, antes y después implementacion de la
EDI. Se observa la agrupacion inicial (superior izquierda), la agrupacion final (superior derecha), y las
nubes de palabras de las clasificaciones iniciales (inferior izquierda) y las clasificaciones finales (inferior
derecha).

Respecto a los estudiantes con EAS (Figura 17), en el cambio de palabras que
utilizan para nombrar las clasificaciones libres que hacen y el movimiento de items entre
grupos, se evidencia el efecto de la estrategia: dejan de usar palabras comunes en los
medios de comunicacion, reconocen las acciones que pueden realizar en grupo, y son
conscientes de que todo producto requiere un proceso, que implica el uso de recursos que
no vemos en ellos.
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Figura 17. Clasificaciones libres de los estudiantes con enfoque de aprendizaje superficial (EAS),
antes y después de la aplicacion de la estrategia didactica. Se observa la agrupacion inicial (superior
izquierda), la agrupacion final (superior derecha), y las nubes de palabras de las clasificaciones
iniciales (inferior izquierda) y las clasificaciones finales (inferior derecha).

4.5 Consideraciones finales.

A partir de la implementacion de la estrategia didactica, se deduce que es deseable
que los estudiantes utilicen en su mayoria un EAP, pero si no lo hacen, la estrategia de
igual forma ayuda a mejorar su CPA. Por tanto, la estrategia didactica fundamentada en el
aprendizaje basado en indagacion (ABI) y en la evaluacion auténtica, usando la taxonomia
SOLO, es una herramienta util en el disefio de las estrategias de educacién ambiental,
pues ademas de las ventajas ya mencionadas, logra el compromiso y atencion de los
estudiantes, ademas de desarrollar en ellos operaciones cognitivas mas complejas.
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Por su parte, las acciones que son definidas como dificiles por los chicos estan
relacionadas con aspectos socioafectivos negativos (baja autoestima, verguenza), mientras
que las que son consideradas como divertidas aumentan su facilidad y frecuencia, lo que
concuerda con los modelos que incluyen los objetivos hedénicos (valores hedbénicos) y los
objetivos normativos (valores altruistas y biosféricos) (Bamberg & Moser, 2007; Farrukh et
al., 2023; Gifford & Nilsson, 2014; Nascimento & Loureiro, 2022; Steg et al., 2014; Steg &
Vlek, 2009).

Finalmente, las herramientas del cuestionario de enfoques de aprendizaje y de
la clasificacion multiple de items (CMI) son utiles para evaluar de forma cuantitativa los
cambios en los estudiantes (Pacheco, 1996; Paramo, 2017a; Paramo et al., 2020; Soler-
Contreras, 2015), aunque su implementacion debe realizarse de forma conjunta con
métodos cualitativos que permitan la interpretacion a profundidad de los resultados, y mas

en los adolescentes, quienes estan en una etapa compleja de cambio.

51 CONCLUSIONES

La unién entre los desarrollos teéricos y empiricos del ABI, la evaluacion auténtica
basada en la taxonomia SOLO, y el CPA, genera un campo fértil para la educacion
ambiental, pues logra varias caracteristicas de éxito, como adecuarse al entorno de la
comunidad, promover la pedagogia activa, desarrollar el pensamiento critico, cientifico y
sistémico, promover la participacion y la colaboracién, y aumentar el vinculo emocional con
la naturaleza y el desarrollo de valores.

Asimismo, al estar centrada la estrategia didactica en la realizacion de las acciones
proambientales, se genera el incremento de la facilidad de las mismas, lo que se traduce
en un aumento en su frecuencia de realizacion. De igual forma, aumenta significativamente
el CPA en los estudiantes con caracteristicas individuales que implicarian un menor valor.

Finalmente, se facilita la integracién de la estrategia al curriculum y al contexto
escolar, y asimismo, se logra ajustar la evaluacion a un proceso continuo, formativo y
auténtico usando la taxonomia SOLO. De igual forma, las herramientas del cuestionario de
enfoques de aprendizaje y de la clasificacion multiple de items, son Utiles para evaluar de
forma cuantitativa los cambios en los estudiantes.

Es importante realizar este tipo de investigaciones en otros paises, contextos y
edades, para observar los posibles cambios.
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