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Resumen. Se presenta en este articulo una aplicacion de la teoria de Ausubel, Novak y Gowin al ambito de la educacién ambiental, concretada
en el tema de la desertificacion. Se pretende mostrar la utilidad de este marco tedrico y de los instrumentos emanados de él, el mapa conceptual y
el diagrama V, para favorecer un aprendizaje significativo en alumno/as de 3° de la ESO de un centro concertado de la comarca de Pamplona. El
estudio muestra que el disefio e implementacion de un mddulo instruccional sobre la desertificacion, basado en este marco teérico, produce unos
resultados en el alumnado del grupo experimental, indicadores de un aprendizaje mas significativo y de un cambio mas positivo en sus actitudes,
en relacion con esta problematica medioambiental, en marcado contraste con los resultados obtenidos en un grupo de control.
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Summary. This article describes the application of the Ausubel, Novak and Gowin theory in an environmental education setting, with desertifica-
tion as the focal theme. The aim is to demonstrate how this theoretical approach and the concept map and V diagram, which are the tools derived
from it, were used to promote meaningful learning among third grade secondary pupils in a state-assisted school in the Pamplona area. The
study shows how pupils in a test group, when presented with a teaching module on desertification, designed and implemented according to this
theoretical approach, obtained results that were indicative of a more meaningful learning and a positive change of attitude towards this particular
environmental problem, in marked contrast to the outcome observed in the control group.
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CONSIDERACIONES TEORICAS PREVIAS

Las referencias histdricas de la educacion ambiental (EA)
(Estocolmo, 1972; Thlisi, 1977; Moscu, 1987; Rio de Ja-
neiro, 1992; Foro Global, 1992; Saldnica, 1997) insisten
en la idea de que, para lograr los objetivos mas relevan-
tes de la misma, es necesario otorgar un papel activo a
la persona que aprende en lo que se refiere a su propio
proceso de aprendizaje y, como consecuencia de ello,
plantea la necesidad de que el papel del profesorado se ca-
racterice fundamentalmente por facilitar las condiciones
necesarias (Novo, 1998). Las investigaciones educativas
realizadas en el &mbito de la EA, por ejemplo, las citadas
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en la revista norteamericana Journal of Environmental
Education, en diferentes publicaciones de la UNESCO,
y en ERIC (Educational Resoruces Information Center),
apenas si muestran una realidad en las aulas de educacion
secundaria en la que se potencie este papel activo de los
alumnos y alumnas. De todas formas hay que sefialar que
existen experiencias relevantes en las que, entre otros,
se plantea que la evaluacion en la EA tiene que dirigirse
fundamentalmente hacia el grado en que el alumnado ha
aprendido a comprender la base del problema medioam-
biental, considerando esta condicién como necesaria para
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favorecer unas disposiciones y actuaciones favorables al
medio ambiente (Lucas, 1980; Breiting, 1997). Por otro
lado, en la medida que la investigacion que presentamos
a continuacion se sitla en el area de la ciencias naturales
tenemos que considerar también que, en los Gltimos afios
y en relacion a la ensefianza de las ciencias, existe una
investigacion fundamentada en varios modelos de ense-
fianza que nos indica dificultades importantes para lograr
que nuestros alumnos y alumnas aprendan ciencia signifi-
cativamente y desde donde se estan realizando interesan-
tes propuestas (Pozo y Gédmez Crespo, 1998). La EA se
fortalece de estas propuestas tal y como se aprecia en las
aportaciones que se realizan desde el modelo de ensefian-
za basada en la iniciacién a la ciencia de la complejidad
(Garcia, 1995, 1998). Aunque nuestra propuesta no parte
de los mismos presupuestos, pensamos que es importante
trabajar en la bisqueda de relaciones entre los diferentes
modelos, e incluso en la blsqueda de una integracion
jerarquica entre los mismos. Ademas, recientemente Ric-
kinson (2001) realiza un exhaustivo trabajo de revision
critica de publicaciones relacionadas con el alumnado y
el aprendizaje en EA. Su analisis se baso en el detallado
estudio de més de cien articulos de revistas especializadas,
libros e informes publicados entre 1993-1999. Rickinson
considera que, en relacién con el alumnado y el aprendi-
zaje, las evidencias encontradas, aunque considerables en
tamafio, son menos diversas en términos de enfoques ted-
ricos y metodol6gicos. Ademas en su estudio se evidencia
que los trabajos analizados proporcionan mas informacion
acerca de las actitudes y el conocimiento ambiental de los
alumnos que de sus preferencias y experiencias educati-
vas, y méas acerca de los resultados del aprendizaje que de
los procesos de aprendizaje.

Por nuestra parte e intentando perfilar una propuesta de
mejora en los procesos de aprendizaje y en los logros de
la EA, en esta investigacion nos hemos situado con la
teoria educativa de Novak (1978) y en su propuesta con-
creta. Este autor afirma que, para conseguir un aprendi-
zaje mas activo y eficaz de los alumnos y para posibilitar
que se produzcan en ellos cambios en la comprension y
actitud hacia el medio ambiente, hay que relacionar lo
que ya se sabe acerca de la naturaleza del conocimiento
y del aprendizaje humano con la EA. Propone, concre-
tamente, relacionar las aportaciones de autores como
Toulmin, Khun o Ausubel con la EA. Igualmente plantea
que, en la medida en que se facilite el aprendizaje signi-
ficativo (AS) del alumnado, impulsaria asi mismo actitu-
des mas positivas en ellos. De acuerdo con la concepcion
de educacion de Gowin (1981), entendemos el AS como
una integracion efectiva de pensamiento (conocimiento),
sentimientos (actitudes) y accién (conductas), de forma
que compartimos plenamente la conviccion de que esta
integracion, tan fundamental para la EA, puede ser fa-
cilitada mediante AS. Pensamos que una posibilidad
interesante para investigar los logros de la EA en el aula
es partir de la concepcion global e integradora del AS ya
mencionado y, apoyandonos en la concepcién ausubelia-
na del mismo, disefiar e implementar instrucciones que
faciliten un aprendizaje mas significativo en las aulas.
Esta propuesta presenta unos resultados muy positivos
de la mano de autores como Brumsted (1990), Stilwell
y Brody (1987).

NATURALEZA DEL APRENDIZAJE SIGNIFI-
CATIVO

El logro de un AS es el verdadero fin educativo. Esta pro-
puesta de Novak la comparte también Moreira (1997),
gue considera el AS como un concepto subyacente a las
diferentes propuestas constructuvistas sobre el aprendi-
zaje humano. Afiade este mismo autor que el AS plantea-
do en su origen por Ausubel y desarrollado después por
Novak y Gowin es uno de los conceptos més Utiles para
mejorar el aprendizaje escolar.

Desde su perspectiva constructivista, Novak hace hinca-
pié en el concepto de AS tal y como Ausubel lo plantea
en su teoria de la asimilacion. EI AS es la manera natural
de aprendizaje de las personas, y los procesos psico-
I6gicos que intervienen en el mismo suponen que una
estructura cognitiva preexistente del individuo asimila la
nueva informacion. Esta asimilacion ocurre en funcion
de las relaciones jerarquicas que el individuo establece
entre los conceptos, en las que el concepto mas inclusor
asimila o subsume otros conceptos méas especificos, de
manera que, en este proceso, todos los conceptos van
adquiriendo un nuevo significado para el individuo. Au-
subel propone también que diferenciemos entre el apren-
dizaje memoristico/mecanico y el significativo, aunque
afiade que ambos forman parte del mismo continuum del
aprendizaje humano. En definitiva, plantea que la natu-
raleza de las relaciones que el individuo establece con la
nueva informacién es la que condiciona si el proceso de
aprendizaje de un individuo concreto estda mas cercano
del aprendizaje memoristico/mecénico o del AS. Cuanto
mas substanciales sean las relaciones que un individuo
establece entre su conocimiento previo y la nueva infor-
macion que recibe, tanto mas significativo sera su proce-
so de aprendizaje; v, por el contrario, cuanto mas arbitra-
rias sean las relaciones que se establecen, mas mecénica
serd la recepcion de informacion y, por consiguiente,
el aprendizaje del individuo serd& mas memoristico/
mecanico. Segun nuestra perspectiva, lograr un apren-
dizaje mas significativo en relacién con unos contenidos
de la EArequiere crear en las aulas de secundaria nuevos
contextos educativos en los que la posibilidad de acceso
a cambios de actitud y comportamiento hacia el medio
ambiente sea mas factible.

La labor de crear nuevos contextos facilitadores de un
aprendizaje mas significativo pasa por cumplir unas con-
diciones minimas que podemos reducir a tres. En primer
lugar el alumno tiene que querer llevar a cabo un proceso
de AS. En segundo lugar, para poder establecer unas re-
laciones significativas y no arbitrarias entre los concep-
tos, en la estructura cognitiva del alumno deben estar
presentes los conceptos mas relevantes o inclusores; y
por Gltimo, para que puedan darse las condiciones del AS
es necesario que los materiales de la instruccion escolar
sean, en lo que hace al significado que se atribuye a los
conceptos, lo mas transparentes posibles. Para facilitar
un aprendizaje escolar mas significativo a nuestro alum-
nado se requiere, ademas, de instrumentos que ayuden
a evidenciar y facilitar este tipo de aprendizaje. Novak,
junto con su grupo de investigacion, preocupado por co-
nocer el significado que los aprendizajes escolares atri-
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buian a determinados conceptos, comenz6 utilizando la
entrevista clinica piagetiana modificada (Pines, Novak,
Posner y Vankirk, 1978) y, en el intento de consensuar
dichos significados entre los investigadores implicados,
desarrolld un instrumento que verdaderamente responde
a aquellos requerimientos: el mapa conceptual (MC). Por
otra parte, reconocemos también que la uve epistemol6-
gica de Gowin (Gonzalez, Novak, 1993, 1996), en la me-
dida que identifica los elementos epistemolodgicos funda-
mentales que operan en la construccion de conocimiento,
es un instrumento muy valido para ayudar al profesorado
en el disefio y elaboracion de mddulos instruccionales
conceptualmente mas transparentes.

LOS MAPAS CONCEPTUALES (MMCC)

Los MMCC, producto de la aplicacion de un sélido y
coherente marco tedrico educativo, son Utiles en muchos
ambitos de la educacion escolar (Novak, 1997). Por
ejemplo, son (tiles en la elaboracion de los diferentes
curriculos, en el disefio de mddulos instruccionales
mas logicos y potencialmente significativos, y también
para lograr que los materiales didacticos puedan ser
conceptualmente mas transparentes. Los MMCC son
instrumentos validos para crear y compartir contenidos
de referencia entre profesorado, entre alumnado y pro-
fesorado e incluso entre alumnos y alumnas. En esta
ocasion nos interesa resaltar que el MC es muy Util para
disefiar un moédulo instruccional innovador, también para
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averiguar los conocimientos previos de los alumnos y su
evolucién en relacion con dicha instruccion. Como el
MC nos muestra fundamentalmente una imagen esque-
matica y puntual del conocimiento de un alumno acerca
de un tema concreto puede ser un instrumento que re-
vele el grado de AS llevado a cabo por él. Asi en el MC
realizado por un alumno se puede detectar, por ejemplo,
qué conceptos son los que no utiliza, qué proposiciones
erréneas o alternativas realiza y como estas proposicio-
nes estan estrechamente vinculadas a jerarquias concep-
tuales no logicas (Gonzalez, Mordn y Novak, 2001). Asi
mismo, en un MC se pone de manifiesto claramente cuél
es el concepto que un alumno determinado considera
mas inclusivo y a través de que diferenciaciones progre-
sivas le atribuye significado. Ademas, resulta sumamente
interesante comprobar con qué facilidad se identifican
las relaciones sin jerarquia entre conceptos diferenciados
a través de las denominadas reconciliaciones integrado-
ras, las cuales podemos considerar como el aspecto mas
creativo del AS y de gran potencialidad en relacion con el
aprendizaje, esencialmente multidisciplinar, de la com-
plejidad en la EA. Con todo ello tendremos la oportuni-
dad de comparar de forma bastante eficaz la estructura
cognitiva de dicho alumno con la estructura logica del
conocimiento implicado, y asi poder actuar en conse-
cuencia. Hemos de terminar sefialando por ultimo que si
los MMCC son instrumentos que pueden reflejar el grado
de AS, obviamente también son excelentes instrumentos
para identificar el aprendizaje memoristico/mecénico. En
la tabla I presentamos los indicadores que pueden utili-
zarse en un MC para establecer el tipo de aprendizaje.

Tabla |
Indicadores de aprendizaje.

Aprendizaje mas significativo

Aprendizaje mas memoristico / mecénico

* Se utilizan todos los conceptos.

« Hay una disminucién de proposiciones erréneas.

« Existe una organizacion jerarquica coherente desde el punto de
vista de la naturaleza inclusiva de los conceptos.

« Se identifica el concepto mas inclusivo.

« Aparece algin ejemplo de supraordenacion en algin concepto
de naturaleza inclusiva

* Los conceptos més inclusivos presentan una compleja diferen-
ciacion progresiva

 Aparecen menos relaciones lineales entre conceptos o no apa-
recen en absoluto

 Aparecen numerosos enlaces cruzados reveladores de reconci-

liaciones integradoras de calidad

« No se utilizan todos los conceptos.

« Aparecen frecuentemente proposiciones erréneas: jerarquias
conceptuales no ldgicas.

« Aparece una organizacion jerarquica no correcta desde el punto
de vista de la inclusividad de los conceptos.

« No se identifican los conceptos mas inclusivos.

« Aparecen relaciones lineales, estructuras en cadena, entre

conceptos.

« Se establecen pocos y erréneos enlaces cruzados, signo de unas

reconciliaciones integradoras deficientes.
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En la investigacion objeto de este articulo los MMCC
se han utilizado fundamentalmente como instrumento
para conocer el grado de AS en un grupo de alumnos
y alumnas después de implementar con ellos un médulo
instruccional innovador y conceptualmente transparente
sobre la problematica medioambiental de la desertifica-
cion. En el disefio de la instruccion mencionada también
se ha utilizado este instrumento como el referente con-
ceptual a partir del cual se han estructurado las diferentes
fases y actividades de ensefianza-aprendizaje.

UVE EPISTEMOLOGICA DE GOWIN

El interés de este instrumento ideado por Bob Gowin,
colaborador de Novak, radica tanto en su globalidad
como en su sencillez (Novak y Gowin, 1988). Sirve fun-
damentalmente para representar todos los elementos que
intervienen en la construccién o examen de un conoci-
miento. El heuristico en uve se basa en una concepcion
constructivista del conocimiento, en la que se reconoce
que la busqueda de nuevo conocimiento y valor asocia-
do a él estd intimamente relacionado con el resto de los
elementos de la uve.

Este instrumento en forma de uve mantiene diferenciados
los cuatro espacios de naturaleza diferente que intervienen,
interactuando entre si, en todo proceso de crear conoci-
miento. Por una parte, a la izquierda de la uve tenemos el
espacio de aquellos conocimientos filosoficos y  tedricos
con gue se parte a la hora de realizar cualquier tipo de inves-
tigacion. En el centro de la uve se explicita aquella cuestion
que suscita preocupacion y que aflora en relacion con lo
que se ha plasmado en la parte izquierda de la uve. En esta
parte central se coloca, por lo tanto, lo que llamamos la
cuestidn central, que es en definitiva la cuestion o problema
que impulsa la investigacion y que finalmente conducird
al nuevo conocimiento. En el otro extremo, es decir, en el
vértice inferior de la uve, se concretan los hechos y acon-
tecimientos que se quieran realizar para responder a la
pregunta central, y los medios y recursos que se utilizaran.
En este espacio se incorporan tanto los aspectos y recursos
metodoldgicos como los objetos que se consideran necesa-
rios para llevar a cabo la investigacion propiamente dicha.
Para terminar nos queda la parte de la derecha de la uve,
donde se transforman los datos resultantes de los registros
en la formulacidn de los juicios de conocimiento y de valor,
los que, en definitiva, van a responder directamente a la
cuestion central planteada en el centro de la uve. En nues-
tro caso, la uve epistemoldgica se ha utilizado tanto en el
disefio de la investigacion objeto de este trabajo como en el
disefio de la estructura general de la instruccion innovadora
y de las actividades desarrolladas en la misma.

ENTREVISTAPIAGETIANA MODIFICADA

La entrevista piagetiana modificada sirve fundamental-
mente para explorar la estructura cognitiva del alumno
concreto, y conocer cual es el conocimiento idiosincratico
y nivel de elaboracidn que un alumno posee respecto a un

tema (Novak y Gowin, 1988; Pines, 1979; Pines, Novak,
Posner y Vankirk, 1978; Moreira y Dominguez, 1989). Es
decir, la entrevista piagetiana modificada nos informa de lo
que un alumno o alumna tiene en su estructura cognitiva,
con respecto a un cuerpo de conocimiento. Ademas hay que
resaltar que no solo se referird a los contenidos conceptua-
les y procedimentales, sino que a lo largo de la entrevista
también aflorardn con claridad las actitudes y disposiciones
del entrevistado. Por lo general, la obtencion de informa-
cion de una entrevista parte, en primer lugar, del anlisis
proposicional de la transcripcion, en la que se separan los
discursos independientes que el alumno ha vertido a lo
largo de la entrevista. Para conocer lo que un alumno ha
aprendido después de un proceso instruccional concreto,
podemos disefiar una serie de preguntas y tareas que debe
realizar el alumno, en las que éste tenga que utilizar lo
aprendido para contestar las preguntas. De esta manera, el
analisis proposicional de las entrevistas previa y posterior
a la instruccién, nos puede indicar cual es (cuales son) el
cambio (los cambios) que dicho alumno presenta en refe-
rencia a su conocimiento. Asi mismo, hay que considerar
que cada alumno va a responder de una forma idisioncratica
a las preguntas planteadas y que las respuestas que aportan
los diferentes entrevistados son de una diversidad muy
amplia. Por otra parte, teniendo en cuenta que, con respecto
al conocimiento, la humanidad funciona por medio de para-
digmas con tendencia a ser globales, es posible que también
la poblacion de aprendices y estudiantes presenten ciertas
comunalidades paradigmaticas. Asi, es probable que, entre
las diferentes respuestas que un grupo de alumnado aporta
en una entrevista piagetiana modificada, encontremos co-
munalidades que orienten en el proceso de conocer qué
es lo que piensan los alumnos y las alumnas en concreto.
En definitiva, los resultados del andlisis proposicional de
las entrevistas nos acerca al conocimiento que un grupo
de alumnado mantiene en comun y aquellos aspectos del
conocimiento que son mas idiosincraticos.

En la investigacion presente se utiliza la entrevista piage-
tiana modificada para conocer la evolucién de un grupo
de alumnos y alumnas sobre lo que sabe en relacion con
la desertificacion y asi poder contrastar y complementar
esta informacién con la que nos aportan los MMCC.

PLANEAMIENTO, CONTEXTO Y DESARRO-
LLO DE LA INVESTIGACION

A partir de las consideraciones anteriores, la parte expe-
rimental de la presente investigacion (Guruceaga, 2001)
se realizd en el centro San Fermin Ikastola, centro que
escolariza segin el modelo linguistico D (ensefianza en
euskera salvo la asignatura de lengua castellana) de la co-
marca de Pamplona. En concreto, la experiencia se realiz6
en el curso 1996-97 desde el &rea de ciencias naturales y
en las tres aulas de 3° de la ESO del centro. En este nivel
habia un total de 89 alumnos divididos en tres grupos A, B
y D; a cada grupo le correspondio una profesora integrante
del seminario de ciencias, de las cuales la autora de este
trabajo tuvo la responsabilidad de trabajar con el grupo B
(grupo experimental) en el que implement? la instruccion
innovadora y experimental en relacion con la problema-
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tica medioambiental de la desertificacidn. Las otras dos
profesoras implementaron, en los grupos A 'y D (grupos
control), la instruccion tradicional también en relacion con
la desertificacidn, sin referencia a un marco tedrico deter-
minado ni a estrategias especificas emanadas de él, como
es el caso de la teoria del AS. En la investigacion se utilizd
un disefio casi experimental, con una organizacion pretest-
postest, en la que se utilizaba la figura del grupo control
para detectar la eficacia o la falta de ella de la instruccion
experimental (Campbell y Stanley, 1970).

Las hipdtesis de trabajo que propusimos en esta inves-
tigacion fueron dos. En la primera de ellas se postulaba
que en los MMCC posteriores se encontrarian mas indi-
cadores de AS entre los alumnos que hubieran llevado
a cabo la instruccion experimental que, entre los que
hubieran participado de la instruccion tradicional. En la
segunda hipdtesis se sostenia que en los datos obteni-
dos del analisis proposicional de las entrevistas clinicas
modificadas del grupo de alumnado que hubieran desa-
rrollado mas eficazmente un AS, se mostrarian actitudes
mas positivas y posiciones mas implicantes en relacion
con la problemética de la desertificacion.

Antes de la implementacion del moédulo instruccional
innovador se llevd a cabo la recogida previa de infor-
macion acerca de lo que el alumnado sabia sobre la de-
sertificacion, utilizandose para ello los MMCC y la en-
trevista piagetiana modificada. Estos datos se utilizaron
en el disefio y la elaboracidn del propio médulo a partir
de la elaboracion de un MC sobre la desertificacion, que
fue consensuado con un experto sobre el tema (Fig.1) y
en disefio de actividades didacticas coherentes con los
datos proporcionados por el MC y la entrevista inicial.
En la preparacion de este material se utilizaron tanto
MMCC como diagramas uve. Una vez implementada la
instruccion, los alumnos realizaron un MC final y fueron
entrevistados utilizando la técnica de las entrevistas pia-
getianas modificadas.

Para la realizacion de las entrevista y el anélisis de da-
tos se eligié una muestra representativa desde el punto
de vista estadistico. Esa muestra fue el resultado de la
eleccion de 6 alumnos por grupo, aleatoriamente, y por
cuotas (representacion de tres niveles, con el mismo ni-
mero de chicas y chicos). Los 89 alumnos realizaron los
MMCC previos y posteriores a la instruccion pero, aun-
que fueron utilizados para su evaluacién y calificacion
escolar habitual, en la investigacién propiamente dicha
solamente se tuvieron en cuenta los MMCC realizados
por los alumnos de la muestra elegida.

Para valorar la significatividad de los resultados de la inves-
tigacion, el analisis comparativo de los resultados se realizo
utilizando la prueba no paramétrica de la probabilidad
exacta de Fischer (Calvo, 1994). Esta prueba, que se utiliza
en investigaciones de muestras pequefias e independientes
y requiere de tablas de contingencia 2 x 2, nos indica que,
a menor probabilidad de ocurrencia de algdn hecho dife-
renciador entre los dos grupos, mas significativa sera dicha
diferencia, lo que atribuiremos a la incidencia de la instruc-
cion innovadora. En nuestro caso hemos considerado que la
probabilidad de ocurrencia no sobrepase el 3%.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 23(1)

INVESTIGACION DIDACTICA

DESARROLLO DE LA INSTRUCCION EN EL
GRUPO EXPERIMENTAL

La desertificacion la hemos entendido, tal y como pro-
pone la UNEP y el Programa 21 de la Cumbre de Rio,
como un proceso complejo en el que se interaccionan las
actividades humanas y el clima, y cuyo resultado final
es la disminucion irreversible de la productividad y del
valor de los recursos naturales o, dicho de otra manera,
la degradacion de los ecosistemas terrestres. Se trata de
un concepto de gran utilidad, pues resume un mensaje
que refleja una dura realidad; pero, al mismo tiempo,
ahi reside también su aspecto mas problemaético, ya que
existe el peligro de que la desertificacion se identifique
Unicamente con las condiciones extremas del desierto.
Ademas en relacion a esta problematica existe otra difi-
cultad afiadida, pues al menos en el entorno linglistico
del castellano se utiliza, junto con el concepto de deser-
tificacion, otro concepto de alguna manera similar, el de
desertizacion. En nuestro caso, asumiendo el riesgo de
utilizar términos que no estan consensuados en relacion
con su significado, hemos entendido la desertificacién
como la problematica que subsume la interaccion entre
procesos climaticos y geoldgicos con las actividades hu-
manas; Yy la desertizacidn, en contraste con lo anterior, la
hemos entendido como aquel proceso natural que tiende
a acentuar la aridez del entorno. Presentamos el MC
sobre la desertificacion (Fig.1), que fue utilizado tanto
como referente para el disefio instruccional como para la
evaluacién de los MMCC realizados por el alumnado.

En relacion con la instruccion, hay que decir fundamen-
talmente que se ha tenido la intencién de acercarse a las
condiciones del AS, y que para ello se han utilizado los
instrumentos presentados con anterioridad. En concreto,
se ha seguido el modelo del LEAP Project (1995), en el
cual se distinguen tres fases: introduccion, fase de fo-
calizacion y fase de resumen. En la primera fase, en la
introduccién, el alumnado dispone de oportunidades para
dar su opinion, punto de vista y valoracion general acerca
del concepto sobre el que se iba a profundizar a lo largo
de la instruccidn, es decir, acerca de la desertificacion. En
la segunda fase, se trabaja sobre una serie de reconcilia-
ciones integradoras y conceptos inclusivos, distribuidos
en cuatro bloques: proceso de desertizacion, factores cli-
maticos, erosion, formacion de suelo, fertilidad del suelo,
actividades o fenémenos humanos como la produccion
agricola intensiva y la deforestacion. Las reconciliaciones
gue se trabajan explicitamente en el aula son las que ha-
cen referencia a las consecuencias de la interaccion entre
fendmenos humanos, como la actividad agricola intensiva
y la deforestacion, y un proceso geol6gico como la deser-
tizacion. Ademas, se analiza la relacidn entre el consumo
familiar de productos agricolas y la produccién de los mis-
mos, y se discute en el aula sobre las repercusiones que la
pérdida de suelo fértil (degradacion del suelo) tiene para
nuestro colectivo humano mas cercano. Hay que sefalar
gue en esta fase de dar significado a los conceptos méas
relevantes, por exigencias de la programacion anual del
area de ciencias naturales, la instruccion experimental se
detiene més en los aspectos geoldgicos que en los aspectos
antropicos. En la fase de resumen, el alumnado, organiza-
do fundamentalmente en grupos pequefios, aplica y reor-
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ganiza lo trabajado a lo largo de la instruccién, teniendo,
en definitiva, la oportunidad de realizar propuestas con-
cretas en torno al problema tratado; por ejemplo, a través
de la elaboracién, en grupo, de un poster de denuncia con
propuestas correctoras en relacion con la desertificacion.

Los medios utilizados en el desarrollo instruccional fueron
diversos: textos en relacion con los conceptos trabajados,
tanto provenientes de fuentes oficiales como de medios de
comunicacion, libros de texto y elaboracién propia. Se uti-
lizaron varios videos, entre ellos un programa sobre la de-
sertificacion de la serie «Cita con la tierra» de TVE. Tam-
bién se realizaron varias sesiones de trabajo practico tanto
en el entorno del centro como en el laboratorio, en las que
se identificaban las caracteristicas del suelo y se recogian
muestras para su posterior analisis en el laboratorio.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La evolucién que presentaron los MMCC realizados
por el alumnado de ambos grupos, desde el inicio a la
finalizacion de la instruccion, mostraron diferencias sig-
nificativas. Ante la imposibilidad de presentar todos los
mapas, hemos seleccionado algunos representativos de
las tendencias generales detectadas en los grupos, como,
por ejemplo, los mapas previo y posterior de Mikel, per-
teneciente al grupo experimental (Fig. 2, 3) y de Elisa,
perteneciente al grupo control (Fig. 4, 5).

El primer mapa de Mikel es un mapa estructurado en dos
largas cadenas lineales de conceptos que constituyen una
estructura tipica de un conocimiento arbitrario producto
de un aprendizaje mecanico y memoristico. En el segundo
mapa se aprecia que Mikel ha identificado el concepto de
desertificaciéon como el mas inclusivo y, a continuacion,
éste adquiere significado principalmente a través del con-
cepto erosion, que a su vez presenta una importante diferen-
ciacion progresiva. Esta diferenciacion que hace Mikel del
concepto de erosion en relacion con los conceptos de acti-
vidad humanay de clima da significado a la desertificacion.
Ademas habria que sefialar que, en el segundo mapa, Mikel
utiliza todos los conceptos, incorporando los que, en el pri-
mero, no llegd a utilizar, como por ejemplo salinizacion,
carcavas y clima mediterraneo. A su vez, presenta menos
errores (11 errores en el primer mapa por 4 en el segundo),
aunque cabe destacar que persiste el error que supone con-
siderar la desertificacion como causa de la «desestructura-
cion del suelo fértil» en lugar de su consecuencia.

Este segundo mapa también muestra mas reconciliacio-
nes integradoras entre los conceptos de referencia. Asi,
relaciona los procesos de desertizacion, deforestacion y
las carcavas con la zona mediterranea; los agentes me-
teoroldgicos con la formacion de suelo; y la agricultura
como posible causante de la deforestacion. En definitiva,
consideramos que la jerarquia que Mikel establece entre
los conceptos se acerca mas a su naturaleza logica y que
el conocimiento adquirido por este alumno a lo largo de
la instruccion experimental es producto de un proceso de
aprendizaje mas significativo.

Elisa, al contrario que Mikel, en su primer mapa (Fig. 4)

refleja un conocimiento mas jerarquizado y diferenciado,
no tan lineal, aunque el concepto clima elegido por ella
como el concepto mas inclusivo presenta una débil di-
ferenciacion progresiva. Si analizamos el segundo mapa
de Elisa (Fig.5), veremos que, ademas de presentar una
similitud apreciable con el primer mapa (vuelve a elegir el
concepto clima como el mas inclusivo), refleja un nicleo
conceptual muy confuso en el que se encuentra el concep-
to desertificacidn. La confusion se establece en la medida
que esta alumna relaciona muchos conceptos entre si uti-
lizando un s6lo enlace y evitando asi expresar relaciones
mas explicitas entre los conceptos afectados.

Hay que afiadir ademés que Elisa no incorporo todos los
conceptos al segundo mapa (salinidad, interaccion) y
reflejé mas proposiciones erréneas en este segundo que
en el primero (6 errores en el primer mapa, 10 errores
en el segundo mapa). Por ejemplo, presenta los agentes
meteorolégicos como ejemplo de agentes geoldgicos,
identifica clima mediterrdneo con sequia, la agricultura
(sin especificar su modo de hacer) con degradacion de
suelo, y las aguas subterraneas como producto del suelo
fértil. Afadiremos que esta alumna solamente establece
una reconciliacién integradora entre las aguas subterra-
neas y agente geoldgico externo. Por todo esto podemos
concluir que Elisa no mejora en la organizacion jerarqui-
ca establecida entre los conceptos y no ha reflejado un
proceso de aprendizaje tan significativo como Mikel.

Los resultados globales del analisis de los MMCC inicia-
les y finales del grupo muestra son los que se muestran en
la tabla 11. Se puede afirmar que en los MMCC del grupo
experimental, al contrario que en los del grupo control,
los conceptos de actividad humana y clima aparecen mas
diferenciados y reconciliados integradoramente, atribu-
yendo asi significado al concepto desertificacion, y que
reflejan un conocimiento sobre dicho concepto mas I6gico
y mas estructurado que los realizados por el grupo que ha
aplicado una instruccion mas tradicional.

Con relacion a los resultados obtenidos del analisis pro-
posicional de las 18 entrevistas realizadas mostramos
en las tablas IV y V, en formato original en euskera,
fragmentos de las entrevistas realizadas a Mikel y Elisa,
que consideramos representativas de la evolucion de las
tendencias de los dos grupos. Entre las ideas mas impor-
tantes expresadas por estos alumnos se puede destacar
que se percibe que el alumnado del grupo experimental
refleja una nueva incorporacidn significativa de informa-
cion, como lo pone de manifiesto la incorporacion de los
conceptos erosion y degradacion del suelo en relacion
con la utilizacion intensiva del mismo. Este mismo grupo
también muestra en su discurso una relacion méas expli-
cita con la desertificacion, ya que se muestra tanto como
victima en la medida que la pérdida de suelo fértil pueda
afectar a su propia alimentacién, y también como agente,
en la medida que es consumidor de productos que provie-
nen de una agricultura intensiva. Debemos afiadir que el
mismo grupo propone soluciones que pueden afectar a su
propio consumo: coNsuMir menos, Consumir menos carne,
consumir productos de temporada, consumir productos de
produccion cercana, etc. Los alumnos del grupo control
no reflejan, en las entrevistas, una incorporacion signifi-
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cativa de nueva informacion y, en las relaciones que esta-
blecen con la problemética medioambiental, no alcanzan
el nivel de implicacion que muestran los entrevistados del
grupo experimental (Tabla I11). De todas formas, debemos
enfatizar que el significado que los alumnos, en general,
atribuyen al concepto desertificacion presenta profundos

INVESTIGACION DIDACTICA

problemas, ya que muchos alumnos no diferencian entre
desertificacion y proceso de desertizacion, y atribuyen a
esta problematica un significado mediante la utilizacion
de un modelo simplista y catastrofista, relacionado fun-
damentalmente con una subita aparicion de condiciones
desérticas extremas y de deforestacion.

Tabla 11
Comparacion entre resultados de los mapas posteriores.

Grupo control N = 12 | Grupo experimental N = 6 | Probabilidad de ocurrencia
La razon entre nimero de proposiciones correctas y no 4 6
correctas ha mejorado P=0323%
No ha mejorado 0
Mejora en la jerarquia 6
- P =0’0054 %
No hay mejora 12 0
Han aumentado las diferenciaciones progresivas 5 6
P=2"48%
No las han aumentado 7 0
Ha diferenciado progresivamente el concepto 1 5
desertificacion P=0’38%
No lo ha diferenciado progresivamente 11 1
Ha diferenciado progresivamente el concepto de
- 1 5
actividad humana P=038%
No lo ha diferenciado progresivamente 11 1
Las reconciliaciones integradoras han aumentado mas
6 5
del doble
iani ; P=2"9%
Las reconciliaciones integradoras han aumentado 6 1
menos 0 no han aumentado

En la primera columna se sefialan las diferencias encontradas en el analisis de los MMCC posteriores de los alumnos. Se puede apreciar que estas
diferencias en realidad hacen referencia a los indicadores de aprendizaje. Como es sabido, cuanto menor es la probabilidad de ocurrencia, mayor

es la significatividad de la diferencia entre los grupos.

Tabla 11
Comparacion entre resultados de las entrevistas posteriores.

Grupo control | Grupo experimental | Probabilidad de ocurrencia

Han disminuido el nimero de errores 5 6

— P=2"4%
No lo han disminuido 7 0
Los alumnos relacionan la desertificacion con la desertizacion, con
la pérdida de fertilidad, con la degradacion del suelo, con la erosién 3 5 .
del suelo P=3%
No establecen semejantes relaciones 9 1
Alumnos que establecen alguna relacion con la desertificacion y se 5 6
implican con ella P =2'48%
No establecen ninguna relacién 7 0
El alumno establece relaciones concretas y también plantea alterna- 3 5
tivas implicantes en el ambito personal coherentes P=3%
No las establece 9 1

En la primera columna se sefialan las diferencias encontradas en el analisis proposicional realizado en las entrevistas posteriores de los alumnos.
Se puede apreciar que estas diferencias en realidad hacen referencia a los indicadores de aprendizaje. Cuanto mayor es la probabilidad de ocurren-

cia, menor es la significatividad de la diferencia entre los grupos.
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Tabla IV-V
Comparacion entre fragmentos de las entrevistas realizadas a Mikel y Elisa antes y después de la instruccion.

MIKEL. TALDE ESPERIMENTALA

LEHENENGO ELKARRIZKETA

BIGARREN ELKARRIZKETA

— Onu, Fao eta antzeko munduko instituzioak, Europako Kontseiluak
eta Espainia Estatuko gobernu eta erakundeak diote, Lurra planetak
dituen arazoetatik larrienetako bat dela zonalde zabaletako
desertifikazioa. Ulertzen ahal duzu arazo honen esanahia? Zerekin
erlazionatzen duzu?

— Euria ez egitea eta lurra desertifikatzea eta...

— Baina zerekin erlazionatuko zenuke lurra desertifikatze hori?
— Pues zuhaitzak moztea, lurra biluzik geratzea.

— Pentsatzen duzu Nafarroan ba ote dago desertifikazioaren
arriskurik?

— Bai, adibidez Bardenatan eta erriberan... ia ari da...

— Nafarroako Ze informazio aztertu beharko zenuke ziurtatzeko
dagoen ala ez arrisku hori?

— Zenbat euri egiten duen, zenbat higadura dagoen eta zenbat ohian
dagoen ...

— Zer egingo zenuke zuk, desertifikazio arazoaren aurrean?

— Ezer, bueno ia desertifikatu behar dena uste dut ezin dela egin ezer.
Bueno ba oihanak eta hori ez moztu, zeren bestela izan behar ditugu
hamahiru... desertu munduan...eta ez dakit, pues galarazi behar dela
oihanak moztea, lurra hainbeste ez esplotatzea...

— Eta zuk egin dezakezuna?

- Nik?

- Bai.

— Pues nik uste dut ezin dudala ezer egin. Ah bueno bai, adibidez gu
pues ezin dugu kontsumitu hainbeste gauza, oihanetik datorrena... ez
dakit, zergatik horrela irabazten dute dirua eta mozten dute gehiago
oihanak...eta ur gutxiago, kontsumoa.

— ONU, FAO eta antzeko munduko instituzioak, Europako
Kontseiluak eta Espainia Estatuko gobernu eta erakundeak diote,
Lurra planetak dituen arazoetatik larrienetako bat dela zonalde
zabaletako desertifikazioa. Ulertzen ahal duzu arazo honen esanahia?
— Zerekin erlazionatzen duzu?

— Zerekin? Ba orain, ez dakit, higadurarekin eta higadurak egiten duen
prozesua edo... sortzen duen arazoarekin.

— Ze arazo izango litzateke higadurak probokatzen duena?
- Ba, desertifikazioa...

— Konkrezioren bat emango bazenu, zerekin erlazionatuko zenuke?
(azalpen gehiago)

— Lurzoruaren higadura eta...

— Eta lurzoruaren higadura hori zerekin erlazionatzen duzu? Ze
problematikarekin?

— Ba azkenean lurzorua antzu geratu behar dela eta lurzorutik hazten
da guztia ez... hazten da bizitza ... bueno lurzorua eta ura ez? Hazten
dira zuhaitzak eta ...

— Nafarroan ba ote dago desertifikazioaren arriskurik?

- Bai.

— Zertan fijatuko zinateke baiezko hori esateko?

— Zertan? Adibidez, malda baldin badago, eta landaretza gutxi eta ...
— Orduan zuk begiratuko zenuke Nafarroako malda edo erliebea,
begiratuko zenuke landaretza nola dagoen, zer gehiago?

— Ea malda duen, ea landaretza duen, zenbat ur erortzen den edo nola
erortzen den ura, 0so gogor edo... eta haizea dagoen edo...

— Eta orduan zer proposatuko zenuke zuk, desertifikazioa arazoaren
aurrean?

— Pues orokorrean kontzientziatze kanpaina bat edo...

— Kanpaina horretan zein izango litzateke mezu inportanteena?

— Pues, etorkizunerako oso gaizki eduki behar ditugula gauzak eta
azkenean ezingo dela bizi planetan ...

— Eta konkretuki desertifikazioari aurre egiteko zer proposamen
positiboak egingo zenituzke?

— Nekazaritza kontrolatzea eta zuhaitzak landatzea... eta gauzak
horrela...
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Tabla IV

MIKEL. GRUPO EXPERIMENTAL

ENTREVISTA PREVIA

ENTREVISTA POSTERIOR

— Diferentes instituciones internacionales como la ONU, la FAO,
el Consejo de Europay el gobierno Espafiol y sus organizaciones
plantean que, entre los problemas mas importantes que sufre nuestro
planeta, esta la desertificacion de grandes extensiones. ;Entiendes qué
es lo que quiere decir esta problemética? ;Con qué la relacionas?

— Que no llueva y se desertifique la tierra...

- ¢Con qué relacionas esta desertificacion de la tierra?
— Con la tala de arboles, que se quede la tierra desnuda.

— ¢Piensas que en Navarra puede haber riesgo de desertificacién?
— Si. Por ejemplo, en las Bardenas y la Ribera... casi esta
ocurriendo...

— ¢Qué informacidn analizarias para confirmar si existe este riesgo?
— Cuanto llueve, cuanta erosion hay cuanto bosque hay...

— ¢ Qué es lo que harias tG ante la problemética de la desertificacion?
Nada, bueno, pues creo que, ante lo que se va a desertificar, no puedo
hacer nada. Bueno, no talar bosques y eso... porque, sino, vamos a
tener... muchos desiertos en el mundo... y, no se, hay que prohibir
talar bosques, no explotar tanto la tierra...

—¢Y qué puedes hacer t4?

-¢Yo?

-Si

— Pues pienso que no puedo hacer nada. Ah, bueno, si, por ejemplo, no
podemos consumir tanto producto que viene del bosque... no sé, porqué
asi ganan dinero y talan mas bosque... y menos agua, consumo.

— Diferentes instituciones internacionales como la ONU, la FAO,
el Consejo de Europay el gobierno Espafiol y sus organizaciones
plantean que, entre los problemas méas importantes que sufre nuestro
planeta, esté la desertificacion de grandes extensiones. ;Entiendes qué
es lo que quiere decir esta problemética? ;Con qué la relacionas?
—¢Con qué, Pues ahora, no sé, con la erosién y el proceso que hace la
erosion o... con el problema que provoca.

— ¢ Qué problematica provoca la erosion?
— Pues, la desertificacion...

— ¢Puedes concretar algo mas? ;Con qué lo relacionas?
— Con la erosion del suelo y ...

— ¢Con qué relacionas la erosion del suelo?

— Pues con que el suelo se va a quedar estéril y todo lo que empieza
en el suelo, ¢no? la vida... bueno el suelo y el agua... ;no? Crecen los
arbolesy ...

— ¢Piensas que en Navarra puede haber riesgo de desertificacion?
- Si.

— ¢(En qué te fijarias para decir que si?

— ¢En qué? Por ejemplo, en si hay pendiente 0 no, y si hay poca
vegetacion...

— Entonces, tU te fijarias en el relieve de Navarra, qué vegetacion
tiene... {Qué mas?

— Qué pendiente tiene, si tiene vegetacion, cuanta agua cae y como
cae, si es muy fuerte o... si hay viento o ...

- Y entonces, ;qué es lo que harias ti ante la problematica de la
desertificacion?

— Pues en general alguna campafia de concienciacion...

— Qué es lo que dirias en esa campafa?

— Pues que en un futuro podemos tener las cosas muy mal y que no
podremos vivir en este planeta...

—Y en concreto, para hacer frente a la desertificacion, ;qué es lo que
propondrias?
— Controlaria la agricultura y la reforestacion... estas cosas...
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Tabla V

ELISA. KONTROL TALDEA

LEHENENGO ELKARRIZKETA

BIGARREN ELKARRIZKETA

ONU, FAO eta antzeko munduko instituzioak, Europako Kontseiluak
eta Espainia Estatuko gobernu eta erakundeak ekologista taldeekin
batera diote, Lurra planetak dituen arazoetatik larrienetako bat dela
zonalde zabaletako desertifikazioa. Ulertzen ahal duzu arazo honen
esanahia? Zerekin erlazionatzen duzu?

Baietz uste dut.

Zerekin erlazionatzen duzu?

Kapa de ozonoarekin, ...

Zer izango litzatekeen desertifikazioa edo zer bururatzen zaizu dela?
Eh? lurrazalean dauden landareak desagertzea, ba,

Nafarroan ba ote dago desertifikazioaren arriskurik?

Orain ez baina urteak pasa eta horrela jarraitzen bada bai.

Zer aztertu beharko zenuke halako galdera erantzuteko?

Ba ondoko lurraldeetan gertatzen hasten bada, ba denbora pasatzen
den heinean Nafarrora iritxiko da.

Inguruan zer gertatzen ari den galdetuko zenuke. Beste zerbait?

Zer egingo zenuke zuk, desertifikazioa arazoaren aurrean?

Bakarrik, lantegien lan egiteko orduak murriztea eta autoak ahal
bezain gutxi hartzea, bakarrik beharrezkoak direnean. Zuhaitzak
landatzea, ... ez dakit.

ONU, FAO eta antzeko munduko instituzioak, Europako Kontseiluak
eta Espainia Estatuko gobernu eta erakundeak, ekologista taldeekin
batera diote, Lurra planetak dituen arazoetatik larrienetako bat dela
zonalde zabaletako desertifikazioa. Ulertzen ahal duzu arazo honen
esanahia? Zerekin erlazionatzen duzu?

Bai. Ba zuhaitzen desagerpena, bueno, landaretzaren desagerpena,
eta ...

Eta horren ondorioz, ondorio problematikoren bat edo ikusten duzu?

Bai, ba landaretza ez dagoen lekua ba animaliak ere ez, eta pixkanaka
pixkanaka lurralde gehiago hartzen joango dela desertuak osea.

Nafarroan ba ote dago desertifikazioaren arriskurik?

Bai, denbora pasata bai.

Zer aztertu beharko zenuke halako galdera erantzuteko?

Ba, ea non dagoen desertifikazioa gertatzen ari den lekuren bat eta
ikusteko ea denborarekin irits daitekeen edo ez.

Zer egingo zenuke zuk, desertifikazioa arazoaren aurrean?

Gehiago zaindu dezaket... osea pentsatzea nik egiten dudan
bizitzarekin zer egiten dudan hori, osea desertifikazioa...

Adibidez zuk egiten duzu zerbait areagotu dezakeena?

Pues bai, eh, egin dezaket zuhaitzak landatu eta ..

Zuk ikusten duzu zuren esku badagoela zerbait egitea. adibidez
zuhaitzak landatzea. ...
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TablaV

ELISA. GRUPO CONTROL

ENTREVISTA PREVIA

ENTREVISTAPOSTERIOR

— Diferentes instituciones internacionales como la ONU, la FAO,
el Consejo de Europay el gobierno Espafiol y sus organizaciones
plantean que, entre los problemas mas importantes que sufre nuestro
planeta, esté la desertificacion de grandes extensiones. ;Entiendes qué
es lo que quiere decir esta problemética? ;Con qué la relacionas?

— Creo que si.

— Con qué lo relacionas?

— Con la capa de ozono...

— ¢Qué se te ocurre decir sobre la desertificacion?

— ¢(Eh? La desaparicion de la vegetacion de la superficie terrestre.

— ¢Piensas que en Navarra puede haber riesgo de desertificacion?
— Ahora no, pero cuando pasen los afios, si sigue asi, si.

— ¢Qué es lo que analizarias para contestar esta pregunta?
— Pues si empieza a ocurrir en los territorios que tenemos al lado, pues
con el tiempo puede llegar a Navarra.

— ¢ Qué puedes hacer ante la problematica de la desertificacion?
Solamente disminuir las horas de trabajo de las empresas y coger
el coche lo menos posible, solo cuando sea imprescindible. Plantar
arboles... no lo sé.

— Diferentes instituciones internacionales como la ONU, la FAO,
el Consejo de Europay el gobierno Espafiol y sus organizaciones
plantean que, entre los problemas méas importantes que sufre nuestro
planeta, esta la desertificacion de grandes extensiones. ;Entiendes qué
es lo que quiere decir esta problemética? ;Con qué la relacionas?

— Pues con la desaparicion de arboles, bueno, la desaparicion de
vegetacion.

— ¢Relacionas alguna problematica con estos hechos?
— Si, pues donde no hay vegetacién tampoco hay animales, y que
poco a poco el desierto va a ir cogiendo maés territorio...

— ¢Piensas que en Navarra puede haber riesgo de desertificacion?
- Si, cuando pase el tiempo si.

— ¢ Qué es lo que analizarias para contestar esta pregunta?
— Pues, dénde esté ocurriendo hoy la desertificacion, para ver si con
el tiempo puede llegar o no.

— ¢Qué puedes hacer ante la problemética de la desertificacion?
— Puedo cuidar més... es decir pensar que, con lo que hago en mi
vida, es decir, la desertificacion...

— Por ejemplo, haces algo que pueda intensificar la desertificacion?
— Pues si, puedo plantar arboles, y...

— Tu ves que puedes hacer algo en contra de la desertificacion como
plantar arboles.
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A MODO DE CONCLUSION

Los resultados obtenidos del analisis comparativo de los
MMCC y de las transcripciones de las entrevistas, tanto
con relacién al registro anterior y posterior a la instruc-
cion como con relacién al contraste grupo experimental
y control, nos indican unas diferencias significativas
con relacion a aspectos importantes del aprendizaje del
alumnado. En los MMCC realizados por el alumnado
perteneciente al grupo experimental encontramos que,
con una probabilidad de ocurrencia menor al 3%, se
identifican unas diferencias con respecto al alumnado del
grupo control, que consideramos evidencias de un apren-
dizaje mas significativo. A este respecto es importante
sefialar la existencia de una disminucion en el nimero
de errores, de una mejora en la jerarquia establecida entre
los conceptos, un aumento del nimero de diferenciaciones
progresivas de los conceptos mas inclusivos y, ademas, un
incremento del nimero de reconciliaciones integradoras.
En consonancia con estos datos, el analisis proposicional
de las entrevistas expresa claramente que el alumnado del
grupo experimental también tiene menos ideas erréneas,
incorpora nuevos conceptos a la hora de dar significado a
la desertificacion y es capaz de proponer respuestas mas
implicantes en relacién con la misma.

Consideramos que el alumnado del grupo experimental,
al manejar materiales instruccionales conceptualmente
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Figura 1
Mapa conceptual sobre la desertificacion (Guruceaga, 1996)
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Figura 2
Mapa conceptual previo de Mikel
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Figura 3
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Figura 3
Mapa posterior de Mikel
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Figura 5
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Figura 5

Mapa conceptual posterior de Elisa
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