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RESUMEN e Se parte del supuesto de que el aprendizaje basado en proyectos (ABP) pudiera incidir
en la mejora del nivel de conciencia ambiental. En este estudio, se llevé a cabo una comparacién frente
a una metodologia tradicional en estudiantes de educacién secundaria. Para ello se implementaron una
unidad didéctica y un proyecto ambiental, ambos sobre medio ambiente urbano, aplicando sendos
enfoques: en un caso, con un disefio preexperimental para comparaciones intragrupo de forma inde-
pendiente, y en otro, con un disefio cuasi experimental con grupo control no equivalente. El instru-
mento de medida fue un test de conciencia ambiental con items de distinta naturaleza, aplicado antes y
después de las intervenciones. Como resultado mds destacable, la metodologia ABP resulté efectiva en
el aumento de la variable en estudio, superando significativamente el grupo experimental al de control.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje basado en proyectos; Conciencia ambiental; Alfabetizacién ambien-
tal; Actitud proambiental; Educacién Secundaria.

ABSTRACT e It is hypothesized that Project-Based Learning (PBL) may contribute to enhancing
environmental awareness. This study compares PBL with a traditional methodology among second-
ary education students. To this end, a didactic unit and an environmental project —both focused on
the urban environment— were implemented, each following a distinct methodological approach: one
employing a pre-experimental design for independent within-group comparisons and the other utiliz-
ing a quasi-experimental design with a non-equivalent control group. Environmental awareness was
measured using a test comprising various types of items, which was administered before and after the
interventions. The findings indicate that PBL was effective in increasing the variable under study, with
the experimental group significantly outperforming the control group.

KEYWORDS: Project-Based learning; Environmental awareness; Environmental literacy; Pro-envi-
ronmental attitude; Secondary education.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, resulta incuestionable la crisis ambiental en la que el planeta Tierra se halla sumido: las
evidencias cientificas lo vienen prediciendo y los datos corroborando (IPCC, 2023), pero la opinién
publica también comienza a ser consciente del problema cuando asiste, presa de la incertidumbre o del
miedo, a la multiplicacién de los desastres naturales, la inmigracién climdtica, las especies invasoras
o la pérdida de biodiversidad, entre otros muchos problemas ambientales. Frente a ello, corrientes de
pensamiento y accién, como el decrecimiento o la economia circular, comienzan a abrirse camino
como alternativas para detener o ralentizar el deterioro ambiental.

Mientras tanto, frente a la indolencia de politicos y grandes empresas, el dmbito educativo, aunque
con un poder de influencia mds limitado, lleva a cabo diversas iniciativas para promover la conciencia
ambiental de los educandos, con la esperanza de que desemboque en un cambio en su modo de con-
cebir su relacién con el planeta y, en definitiva, en su comportamiento cotidiano.

En este trabajo buscamos conseguir una mejora de la conciencia ambiental en estudiantes de edu-
cacién secundaria a través de un estudio comparativo centrado en el estado ambiental de su ciudad,
utilizando para ello una metodologia de aprendizaje basado en proyectos (ABP), frente a una de ca-
rdcter convencional.

MARCO TEORICO

Cuando se logra introducir en los curriculos educativos aspectos relacionados con la crisis ambiental
(Bianchi et al., 2022), dos factores se consideran cruciales en su pretendido éxito (Hidalgo-Lépez,
2021). Uno es la formacién-concienciacion del profesorado y otro, la estrategia didactica seguida. En
NUESLro caso vamos a centrarnos en esta tltima.

Dada la naturaleza de la educacién ambiental (EA!), que viene a primar la educacién en valores junto
con el conocimiento y la capacidad para la accién (Bianchi et al., 2022), no parece razonable que se en-
foque tinicamente con estrategias tradicionales de ensefanza. Existe un consenso bastante generalizado
en que son preferibles estrategias «activas» (Alvarez et al., 2022), donde el estudiante adopte un papel
protagonista que le permita vivenciar los problemas ambientales a los que se trata de dar solucién.

Entre esas estrategias activas se mencionan las siguientes: aprendizaje orientado a proyectos/pro-
blemas (ABP) (Ayerbe, 2021), aprendizaje por indagacién (Romero-Ariza, 2017), aprendizaje-servicio
(Ortiz de Santos et al., 2021), ciclo de aprendizaje (Besaure, 2020), los juegos de rol (Cruz et al.,
2020), la investigacién-accién (Bywater, 2014) o los recursos como salidas de campo (Aguilera, 2018).
Aquellas poseen elementos comunes y algunos elementos diferenciadores®. En este contexto, el proble-
ma ha de poseer un cardcter muy abierto, contextualizado (auténtico, de interés, util) y mds préximo
al lenguaje coloquial que al académico. Por otro lado, el proyecto se concibe como la estrategia para
abordar el problema, pero también como el resultado de esa estrategia; existen distintas tipologias: pro-
yectos cientificos, tecnoldgicos y de investigacion ciudadana o comunitarios (Ayerbe y Perales, 2016).

Si prestamos atencién a la alternativa por la que hemos optado, el ABD, segtin Markham et al.
(2003), puede entenderse actualmente como «Un método de ensenanza sistemdtico que involucra
a los estudiantes en el aprendizaje de conocimientos y habilidades, a través de un proceso extendido
de indagacién, estructurado en torno a preguntas complejas y auténticas, y tareas y productos cuida-
dosamente disenados» (p. 14). Los mayores beneficios del ABP parecen centrarse en la mejora de las

1. Aunque suelen utilizarse denominaciones alternativas, como educacién para el desarrollo sostenible o educacién para la
sostenibilidad, hemos preferido seguir utilizando la de educacién ambiental por considerarla mds global e integradora.
2. A pesar de sus diferencias, vamos a utilizarlos indistintamente en el marco tedrico para ampliar el campo de busqueda.
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actitudes, las habilidades sociales, la creatividad y el aprendizaje con problemas reales de los educandos
(Vasconcelos, 2012; Birgili, 2015). También debemos senalar algunas limitaciones, que se concretan
fundamentalmente en la falta de hébitos en el trabajo con estas estrategias activas, tanto de los profe-
sores como de los estudiantes, la necesaria adaptacién a una evaluacién diversificada, el hecho de no
apreciarse en ocasiones una ganancia en conocimientos y la falta de conexién entre actitud y compor-
tamiento proambiental (Gutiérrez y Pirrami, 2011; Vasconcelos, 2012; Ruiz-Gallardo et al., 2016;
Ayerbe y Perales, 2020).

En cuanto al contraste entre la metodologia ABP y la tradicional, Strobel y van Barneveld (2009),
mediante un metaandlisis, obtuvieron unos resultados que indicaron que el ABP fue superior en lo que
respecta a la retencidn a largo plazo, el desarrollo de habilidades y la satisfacciéon de los estudiantes y los
docentes, mientras que los enfoques tradicionales fueron mds efectivos para la retencién a corto plazo
medida mediante exdmenes estandarizados. En el caso de la EA no abundan los precedentes. Ural y
Dadli (2020) abordaron un estudio similar al nuestro sobre la unidad «<Humanos y medio ambiente»
en estudiantes de 7.° grado, midiendo sus habilidades de pensamiento reflexivo y actitudes ambienta-
les. Sus resultados mostraron que el ABP tuvo un efecto significativo en el conocimiento y las actitudes
ambientales del grupo experimental, pero no lo tuvo en las habilidades de pensamiento reflexivo.

Existen algunos precedentes que utilizan el ABP y la EA en la medida que implican la busqueda de
soluciones a diversos problemas ambientales. Segtin distintos autores, esta metodologia ofrece ventajas
como la mejora en las actitudes de los estudiantes y la percepcién de estos sobre el incremento de la
creatividad, el hecho de fomentar la investigacion y proporcionar un aprendizaje permanente (Genc,
2015), lo que también se extiende a estudios de posgrado (Kricsfalusy et al., 2016). Sin embargo,
pocos estudios han analizado la relacién entre ambos y las posibles deficiencias y desafios que pueden
surgir en su implementacién (Bergman, 2016).

Con respecto al objeto de estudio, hemos optado por la ecologia urbana (o medio ambiente ur-
bano), entendida como el entorno que, aunque comparte la situacién ambiental del planeta, en él se
acenttian algunos de los problemas comunes. Asi, podemos enunciar los siguientes: contaminacién
(incluyendo la actstica y luminica), movilidad insostenible, exceso de residuos, urbanismo intensivo,
escasez de zonas verdes, pérdida de biodiversidad, etc. No obstante, las ciudades también pueden cons-
tituir el contexto para una transicién hacia una sostenibilidad urbana y el germen de una transicién a
escala global (Kabisch et al., 2017; Chand, 2018). Experiencias previas con ABP parecen mostrar un
potencial positivo para desarrollar los objetivos de este trabajo (Benjumeda y Romero, 2017).

Como hemos descrito en el objetivo inicial, la pretensién de este estudio es la mejora de la conciencia
ambiental de los participantes en este. En este sentido, hay que reconocer que, aunque se trata de un tér-
mino ambiguo (Gericke, etal., 2019), segin Ham et al. (2016, p. 160), «La conciencia ambiental puede
definirse de forma amplia como la actitud respecto a las acciones que se implementan para su mejora,
tanto en el dmbito econdémico como en el educativor. En este dltimo caso, son especialmente eficaces
aquellas estrategias que enfrentan a los alumnos de secundaria a situaciones en las que se les exige tratar
con problemas ambientales reales de su entorno (Hoéfner y Schiitze, 2021; Aradgjo et al., 2022).

El marco tedrico nos permite disponer de un punto de partida donde ubicar el presente estu-
dio y plantearnos como pregunta de investigacién si el ABP puede ser una estrategia de ensefianza-
aprendizaje Gtil en la mejora de la conciencia ambiental de los estudiantes, lo que desembocaria en los
siguientes objetivos especificos:

1. Contrastar la eficacia del ABP para generar un incremento del nivel de conciencia ambiental
entre el alumnado de secundaria.

2. Comparar el ABP con una metodologia de caricter tradicional sobre el nivel de conciencia
ambiental.
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METODOLOGIA

Disefo de la investigacién

Para la consecucién de los objetivos de la investigacién, se implementaron, simultineamente, por
parte del propio docente, en sendos grupos de 3° de ESO del mismo centro de educacién secundaria,
un proyecto disenado desde la perspectiva del ABP y una unidad didéctica desde un punto de vista
tradicional, en ambos casos, sobre el medio ambiente urbano (seguidos por el grupo experimental y
el de control, respectivamente). Antes y después de las intervenciones se aplicé un test de conciencia
ambiental (pre/post) para determinar las diferencias en el nivel existente entre ambos momentos. La
variable que se midié fue el nivel de conciencia ambiental, valordndose también el de la alfabetizacién
ambiental, la identificacién de problemas ambientales y soluciones, y la percepcién del estado del
medio ambiente urbano.

Ambas intervenciones (ABP y unidad didéctica) tuvieron lugar en un instituto de educacién se-
cundaria dentro del drea metropolitana de Granada. Esta localidad se encuentra en una zona con un
notable desarrollo agrario y del sector servicios, y un contexto social, econémico y familiar de nivel
medio. Tradicionalmente, los resultados obtenidos en el centro han estado en la media de los institutos
de la zona. La intervencién se efectué en la materia de Biologfa y Geologfa. La edad media del grupo
control (n = 29) y del experimental (n = 30) era de 14,24 y 14,29 afos, respectivamente, al inicio de
la intervencién.

En un primer momento, se llevaron a cabo comparaciones entre el pretest y el postest aplicados
para determinar el efecto de las intervenciones sobre la variable estudiada dentro de cada uno de los
grupos (comparaciones intragrupo). Posteriormente, se compar la eficacia del ABP frente a la unidad
diddctica en la mejora de la conciencia ambiental (control y experimental); cabe decir que los grupos
de alumnos no fueron aleatorizados, tratindose, por tanto, de grupos intactos o naturales (Kunstmann
y Merino, 2008).

Dicho lo anterior, la metodologia de la investigacién fue cuantitativa o mixta (en las preguntas
abiertas), siendo de naturaleza preexperimental en las comparaciones intragrupo y cuasiexperimental
(Herndndez-Samperi et al., 2014), con un disefio de grupo control no equivalente (DGCNE) para la
comparaci6n intergrupos (control y experimental) (Cohen et al., 2000; Miller et al., 2020).

Se establecieron pautas con el fin de minimizar la amenaza a la validez interna. Los grupos es-
cogidos para el estudio eran del mismo nivel y centro escolar, siendo factores como el contexto, las
caracteristicas socioculturales y el rendimiento académico similares. La asignacién del tratamiento fue
aleatoria, fortaleciéndose la equivalencia entre ambos (Cohen et al., 2000). Los test aplicados se reali-
zaron siempre por parte de la misma persona y también a primeras horas de la jornada escolar.

Metodologia didéctica
Proyecto ambiental (grupo experimental)

El proyecto, que se detalla en Ayerbe y Perales (2020, 2024), se implementé en el grupo experimental,
ajustdndose a las caracteristicas propias del ABP (Larmer et al., 2015). Se titulé «Reinventa tu ciudad»,
y dio comienzo con una pregunta inicial: «;Es tu ciudad habitable?», lo que generé, junto al anilisis
de noticias y evidencias de la situacién de diferentes pardmetros ambientales, un debate de partida
que sent6 las bases para su desarrollo. Asimismo, la situacién problema planteada fue: «;Cémo pode-
mos mejorar ¢l medio ambiente urbano de tu ciudad?». Para dar respuesta a dichos planteamientos
se dividié al alumnado en grupos cooperativos que focalizaron su investigacién en algin pardmetro
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ambiental especifico del entorno urbano: contaminacién actstica, contaminacién atmosférica por ga-
ses, situacién de los rios a su paso por la ciudad y superficie de parques urbanos y estado de estos, bus-
cando posibles soluciones a las problemdticas encontradas en cada uno de ellos. Para tal fin, las tareas
desarrolladas fueron diversas: elaboracién de un glosario de términos de ecologia y medio ambiente,
de un portfolio (con la informacién relativa al estudio efectuado), de un diario de aprendizaje sobre el
proyecto, visitas de expertos en la materia de estudio, diagnéstico de la situacién del medio ambiente
de su localidad (medida del nivel de ruido, determinacién de contaminantes en el agua de los rios,
andlisis de la diversidad de parques y jardines, etc.), elaboracién de un plan de mejora del medio am-
biente urbano (solucién propuesta para el problema planteado) y presentacién y exposicién ante una
audiencia externa al centro escolar. La evaluacién fue criterial, diversificada y rubricada. La duracién
total de la intervencidén fue de siete semanas.

Unidad diddctica sobre educacion ambiental (grupo de control)

La unidad implementada en el grupo control giré en torno al ecosistema urbano como realidad mis
cercana al alumnado, tratdndose de conocer y analizar cudles son sus caracteristicas concretas, las
deficiencias que presenta, qué consecuencias generan dichas deficiencias y las posibles soluciones que
podrian adoptarse para una mejora ambiental, siendo uno de los objetivos fomentar el desarrollo de
la conciencia ambiental (se puede consultar su desarrollo en Ayerbe, 2021). Los agrupamientos fue-
ron variados y adaptados a cada momento (grupo-clase, por parejas y pequeno grupo). Se llevaron a
cabo tareas en grupo para desarrollar una unidad integrada en el seno sobre medio ambiente («Be the
change»), que se implementé dentro del programa Erasmus +. El desarrollo de la unidad didéctica se
prolongé seis semanas. El profesor proponia actividades para ser corregidas en clase al dia siguiente,
resolvia las dudas y explicaba nuevos contenidos, para concluir con un esquema-resumen que los alum-
nos copiaban en su cuaderno y proponer nuevas actividades. Los recursos que se emplearon fueron
los habituales en esta metodologia: libro de texto, libreta del alumno, proyector, ordenadores y pizarra
del aula. Con respecto a la evaluacidn, esta fue criterial, basada en el curriculo legal establecido. Los
instrumentos de evaluacién aplicados fueron: correccién de actividades y tareas diarias, revision de la
libreta de clase, trabajo en grupo y una prueba escrita final.

Instrumento para la recoleccién de datos: test de conciencia ambiental

La conciencia ambiental resulta ser un pardmetro complejo de medir debido, entre otras razones, a su
naturaleza multidimensional (afectiva, cognitiva, conativa y activa) (Salvador et al., 2019). Aunque
existen otros instrumentos cuantitativos (Gericke et al., 2019; Marcos-Merino et al., 2020), se optd
por un test compuesto de apartados de diversa naturaleza para intentar abarcar todas las dimensiones
de esta. El test consté de tres partes: un test tipo Likert para medir el nivel de conciencia ambiental
(véase Anexo), tres preguntas abiertas para determinar el nivel de alfabetizacién ambiental, el conoci-
miento de las problemdticas ambientales y las posibles soluciones, y una pregunta de opcién multiple
para determinar la percepcién que el alumnado tenia del medio ambiente urbano. Para el test de
Likert, se opté por una escala ya confeccionada y validada previamente que se ajustaba de manera
idénea a las condiciones de nuestro estudio (De la Fuente et al., 1999). Dicha escala contaba con un
total de 16 items que contemplaban dos factores: la conservacién del medio ambiente y la intencién de
conducta. Las categorias que elegir eran cinco en cada item: muy de acuerdo, de acuerdo, duda, en
desacuerdo y muy en desacuerdo. La puntuacién mdxima en la escala era 80 y la minima, 16, presentan-
do afirmaciones que cubrian las cuatro dimensiones de la conciencia ambiental. Asimismo, cumplia
con las exigencias de validez de constructo, de consistencia interna (fiabilidad del instrumento), que
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se determiné mediante alfa de Cronbach (superior a 0,75) y de unidimensionalidad, siendo posible
sumar las respuestas de los items para obtener una puntuacién global del test. Las preguntas abiertas
constituyeron la segunda parte del test de conciencia ambiental y fueron seleccionadas y adaptadas
de un estudio anterior sobre percepciéon ambiental (Perales, 2010). Las cuestiones fueron: 1. Enuncia
los principales problemas ambientales, que, a tu juicio, afectan actualmente a la ciudad de Granada;
2. ;Qué prdcticas personales consideras que podrian contribuir a mejorar el medio ambiente?; y 3.
:Qué medidas deberian adoptar las instituciones publicas para la mejora del medio ambiente? Por
tltimo, la pregunta de opcién multiple incluida fue: ;Consideras que la situacién actual del medio
ambiente en nuestra ciudad es: muy buena, buena, regular, mala o muy mala?, tomada también de una
investigacién previa (Perales, 2010). Los cuestionarios fueron anénimos y se proporcioné un consen-
timiento informado previo a su cumplimentacién.

Analisis de datos

Se calcularon la media aritmética y desviacién estdndar para la variable dependiente en las medidas
pretest y postest de los datos generados en los diferentes apartados del test de conciencia ambiental.
Asimismo, se llevé a cabo un andlisis de la normalidad de los datos que se aplicé sobre las medias de
las diferencias entre el pretest y el postest de los diferentes apartados del test (Chan, 2003); para ello
se utilizd el andlisis de Shapiro-Wilk apropiado para muestras menores de cincuenta (Razali y Wah,
2011), determindndose si el andlisis estadistico que utilizar en cada caso serfa paramétrico o no para-
métrico (comparaciones intragrupo). Se tuvieron en cuenta las asunciones especificas para la aplicacién
de cada estadistico y se calculé el tamano del efecto correspondiente en las diferentes comparaciones
(intragrupo e intergrupos). En la tabla 1 se presentan los estadisticos utilizados para cada anilisis, tanto
intragrupo como intergrupos (control-experimental).

Escala Likert

Tras la obtencién de las diferentes puntuaciones por alumno en la escala Likert, se generd una serie de
datos de naturaleza cuantitativa. Para conocer la puntuacién total en la escala, se «positivizaron» las
puntuaciones de aquellas preguntas que estaban formuladas en negativo, pudiéndose sumar las dife-
rentes puntuaciones y obtener una puntuacion total por alumno y la media.

Preguntas abiertas

En primer lugar, se contabilizaron el total de respuestas validas al cuestionario por alumno, y se obtuvo
una puntuacién total (nimero de respuestas vélidas) para el grupo completo y una media por alumno
(pre/post).

En segundo lugar, se categorizaron las respuestas a cada una de las preguntas del cuestionario
mediante un proceso de tipo deductivo-inductivo a partir de las categorias previas desarrolladas por
Negev et al. (2009) (accién deductiva). Como las categorias no se ajustaban totalmente a las respuestas
generadas en nuestro estudio, se indujeron, de forma emergente a partir de estas, nuevas categorias (ac-
cién inductiva). Las categorias con frecuencia menor que dos fueron incluidas en «otros». El proceso
descrito se aplicé en el pretest y posteriormente en el postest, por lo que surgieron algunas categorias
en el postest que no habian sido contempladas en el pretest y viceversa. Se procesaron las respuestas del
grupo control y del experimental de forma simultdnea, de manera que las categorias obtenidas fueran
las mismas en ambos grupos y se facilitaran las comparaciones entre ambos.
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El investigador principal llevé a cabo el proceso antes comentado; cuando se obtuvieron las catego-
rfas, otro investigador y el anteriormente citado llevaron a cabo, independientemente, la clasificacién
de las respuestas segtin las categorias establecidas. Tras dicha clasificacién en paralelo, se aplicé el esta-
distico Kappa de Cohen de concordancia entre las dos clasificaciones, para determinar si estas eran o
no equivalentes (Byrt et al., 1993), y asegurar la validez interna de esta fase de la investigacién.

Por tltimo, se realizé un andlisis del nivel de alfabetizacién ambiental, entendido como el uso de
términos de indole ambiental generado tras las intervenciones en las respuestas al cuestionario de pre-
guntas abiertas; para ello se tuvieron en cuenta los niveles de abundancia léxica (frecuencia absoluta
de palabras con connotacién ambiental) y de riqueza léxica de vocablos diferentes (terminologia) con
sentido ambiental (pre/post). Para obtener los datos necesarios, se llevé a cabo un procesamiento del
corpus textual generado con las respuestas de los alumnos al cuestionario (figura 1). De esta forma,
se obtuvo una tabla léxica agregada, en la que se expresaron los datos correspondientes al tamano del
corpus textual, al vocabulario total utilizado y a la riqueza Iéxica. Dicha tabla fue la que se utiliz6 para
determinar cudles eran las palabras con connotacién ambiental.

Creacion de tablas |éxicas: Eliminacion de palabras
codificacion ' "herramientas” y - Construccion de "tablas
. ¥ lematizacién del corpus agregadas": palabras
segmentacion del corpus resultante: perds « e J
inicial en formas graficas ’ caracl;grlstl;as (con s’gn’ﬁca 0
indivisibles a partir de las - Singular para sustantivos am ;er’naj yccurrenuas'
respuestas Sineul i (frecuencia) >=5.- (Vocabulario,
individualizadas de cad - alngular r.na-scu Ino para tamafio del corpus y riqueza del
individualizadas de cada adjetivos vocabulario).
alumno. .
- Infinitivo para verbos.
. AN VRN J
~
Creacion de la tabla de
Estudio de la Tabla resumen con las contingencia "Z" de - Concordancias
significacion palabras con sentido “respuestas x palabras". de
estadistica de ambiental depuradas (Es una "tabla dispersa”, al observaciones:
los resultados. de frecuencia >=5 existir muchas celdas con Kappa de Cohen.
frecuencia cero)

Fig. 1. Pasos seguidos en el procesamiento de los cuestionarios para determinar la riqueza y la abun-
dancia Iéxica (Bertaut et al., 1992; Rodriguez et al., 2005; Pardo et al., 2012; Aguilera, 2017)

Para evitar un sesgo en la seleccién de las palabras de indole ambiental, se conté con un segundo
investigador, de tal forma que cada uno, de forma independiente, llevé a cabo la seleccién de las pala-
bras que a su juicio presentaban un sentido ambiental. Posteriormente, se aplicé el estadistico Kappa
de Cohen de concordancia de observaciones, para determinar si las dos selecciones eran equivalentes
(Byrt et al., 1993).

Una vez seleccionadas las palabras con connotacién ambiental, se procedid a crear una tabla de con-
tingencia en la que se buscaba determinar el nimero de dichas palabras con sentido ambiental en las
respuestas del cuestionario de cada alumno, y se obtuvieron sendas tablas en las que se presentaron la
riqueza léxica (términos diferentes con sentido ambiental) y la abundancia léxica (frecuencia absoluta
de términos con sentido ambiental) por alumno y media del grupo (pre/post).
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Pregunta de opcion miiltiple

En esta pregunta se pretendia conocer cudl era la percepcién del alumnado con respecto al estado
medioambiental del entorno urbano. Para procesar las respuestas a dicha pregunta se llevé a cabo una
asignacion de puntuaciones segtin la respuesta elegida (muy buena = 5, buena = 4, regular = 3, mala = 2,

muy mala = 1), de tal forma que se obtuvo una puntuacién por alumno y una media por grupo.

Tabla 1.

Estadisticos utilizados para cada andlisis, tanto intragrupo como intergrupos

Instrumento y comparacion

Estadistico

Asunciones

Tamanio del efecto

Comparacion test de Likert (pre/

t de Student de

Normalidad de la distribu-

d de Cohen (Casado

opcién muld-

ple (pre/post)

percepcién am-
biental

post) muestras relacionadas | cién de datos (Chan, 2003) | et al., 1999; Kraft,
Comparacién (Valarmathi y Prince, 2020)
de abundancia y 2018)
riqueza léxicas
Comparacién t de Student en grupo | Normalidad de distribucién | d de Cohen (Casado
R del ndmero de control (Valarmathiy | de datos (Chan, 2003) y etal, 1999) yrde
= respuestas Prince, 2018) y test de | No normalidad de datos Rosenthal (Tomczak,
gp Cuestionario Wilcoxon de muestras | (Meléndez et al., 2020) y Tomczak, 2014),
E abierto (pre/ relacionadas en grupo respectivamente respectivamente
: post) experimental (Gouvéa
z etal., 2017)
;;‘:’ Comparacién de | Test de Wilcoxon de No requiere normalidad t de Rosenthal
categorias muestras relacionadas de distribucién de datos (Tomczak,
(medias de respuestas (Meléndez et al., 2020) y Tomczak, 2014)
por categoria como
variable dependiente)
Pregunta de Comparacion (Gouvéa et al, 2017)

Comparacion del test de Likert

ANOVA de las diferen-
cias con puntuacién de
cambio como variable

Normalidad de la distribu-
cién datos, homocedasti-
cidad e independencia de

Eta cuadrada (Fritz
etal., 2012)

(pre-post) de respuesta (Ato y las medidas (Chan, 2003;
Vallejo, 2015) Ramalle-Gémara y De
Llano, 2003).
2 Comparacion ANCOVA con pretest | Homocedasticidad, indepen- | Eta cuadrada parcial
= del ndmero de como covariable (Oakes | dencia de medidas, normali- | (Fritz et al., 2012)
go respuestas y Feldman, 2001) dad de datos, homogeneidad
= . . - de pendientes regresion, sin
= | Cuestionario | Comparacién de . .
.2 . . outliers en variable depen-
2 | abierto (pre/ abundancia di lacién lineal varia-
S riqueza léxicas iente, relacion lineal varia
2P ost) yrq ble dependiente y covariable
(Huitema, 2011)
Comparacién Prueba U de Mann- No requiere normalidad de | r de Rosenthal
categorias Whitney (Aycicek y distribucién de datos (Khati- | (Tomczak,
Pregunta de Comparacién Yanpar-Yelken, 2018) ban, y Sangestani, 2014) y Tomczak, 2014)
opcién multi- | de percepcidn
ple (pre/post) | ambiental
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Los andlisis intragrupo presentados se implementaron tanto en el grupo control como en el experi-
mental. Para las comparaciones se estimaron significativas las diferencias con p < 0,05 (Carretero-Dios y
Pérez, 2005). El paquete estadistico empleado para los andlisis fue SPSSm versién 25.0 para Windows.

RESULTADOS

Test de conciencia ambiental: test de Likert

Tras la aplicacién de sendas metodologias en los grupos control y experimental, se observé en ambos
un aumento medio significativo en la puntuacién en el test de Likert en el andlisis intragrupo (tabla 2).
En la comparacién intergrupos (control y experimental), las diferencias existentes no fueron significa-

tivas (figura 2).

Tabla 2.
Resultado de la t de Student para muestras pareadas en la comparacién intragrupo
Grupo Momento M DE t ? d
Control Pretest 59.89 5.98 -.800 431 .14
Postest 60.89 6.58
Experimental Pretest total 59 8.03 -2.354 .025 41
Postest 60.9 8.1

B3 Tratamiento
""" Contral
== Experimental

B1

60

Medias

59

58

Pretest Postest

Momento

Fig. 2. Medias por alumno en el grupo control y experimental antes y después de las intervenciones

Test de conciencia ambiental: preguntas abiertas

En las comparaciones intragrupo, se aprecié un incremento estadisticamente significativo (tabla 3)
en el nimero de respuestas vilidas en sendos grupos. En la comparacién intergrupos se cumplieron
las premisas para la aplicacién del ANCOVA, a excepcién de la normalidad de datos en el grupo
experimental. No obstante, se opté por aplicar dicho estadistico, porque se pueden aceptar pequenas
violaciones a la asuncién de normalidad si existe homocedasticidad entre las distribuciones que se
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comparan (Olejnik y Algina, 1984). Las diferencias mostradas entre ambos grupos fueron estadistica-
mente significativas (tabla 4).

Tabla 3.
Resultado t de Student (control) y test de Wilcoxon (experimental) para muestras pareadas
Grupo Momento M DE t ? TE*
Control Pretest 5.03 2.87 -2.696 .012 49
Postest 6.24 2.72
Experimental Pretest total 7.35 3.03 -2.710 .007 47
Postest 9 2.55

* Tamano del efecto: d de Cohen para grupo control y r de Rosenthal para el experimental.

Tabla 4.
Resultados del andlisis estadistico de la comparacién
del niimero de respuestas entre el grupo control y el experimental (pre/post)

ANCOVA Homocedasticidad
M DE F ? eta’ Levene P
Pretest control 5.03 2.87 7.403 | .009 113 264 574
Pretest experimental 7.35 3.08
Postest control 6.24 2.72
Postest experimental 9 2.55

Categorias de respuestas a las preguntas abiertas

Como resultado del proceso de categorizacidn, se establecieron 15 categorias en la pregunta 1 del cues-
tionario, 12 en la niimero 2 y 13 en la 3 (figura 3). Los valores del indice Kappa de Cohen para cada
momento (pre/post), pregunta (1, 2'y 3) y grupo (control y experimental) indicaron un buen nivel de
concordancia (Byrt et al., 1993). Para el andlisis estadistico, se tomaron las clasificaciones llevadas a
cabo por el investigador principal del estudio.
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[ Categorias y codigos ]

‘ Pregunta 1 ‘ ‘ Pregunta 2 ‘ ‘ Pregunta 3 ‘
G-Espacios verdes \ /Mov-MoviI'ldad \ GwTra-Movilidad—Transpurte \

ContA-Contaminacion del aire ConAg-Consumo de agua InvSub-Inversién-Subvenciones

ContAg-Contaminacion del agua ConEn-Consumo energético GesReSo-Gestién residuos sélidos

ConsAg-Consumo de agua Rec-Reciclaje Vol-Voluntariado

ContAc-Contaminacion aclstica Indust-Industria en general Infrae-Infreaestructuras

ContSu-Contaminacion del suelo Vert-Vertidos. ZonVer-Zonas verdes

Basur-Basura Acu-Contaminacion actstica GesRio-Gestion rios

Const-Construccion Vel-Voluntariado LegPun-Legislar-Punitivo

ContGen-Contaminacion en general Reu-Reutilizar Rec-Reciclaje

ContLum-Contaminacidn luminica CuiNat-Cuidado de la naturaleza EduCon-Educacién-Concienciacién

CambClim-Cambio climatico ConGen-Consumo en general Contam-No contaminar

Ener-Energia Otr-Otros Industr-Industrias

Rec-Reciclaje \ / Otr-Otros

Tur-Turismo K /
\Otr-{}tros /

Fig. 3. Categorias generadas a partir del proceso de andlisis deductivo-inductivo de las preguntas abiertas (1. Enuncia
los principales problemas ambientales que, a tu juicio, afectan actualmente a la ciudad de (Granada). 2. ;Qué practicas
personales consideras que podrian contribuir a mejorar el medio ambiente? 3. ;Qué medidas deberfan adoptar las
instituciones publicas para la mejora del medio ambiente?)

Los resultados arrojaron diferencias en las frecuencias medias de las categorias en ambos grupos y
en las tres preguntas planteadas, aunque tan solo algunas fueron estadisticamente significativas. En las
comparaciones entre grupos, se consideré que las diferencias eran significativas, si no habia diferencias
antes de la intervencion (intergrupos y categoria), pero si tras la finalizacién de esta (postest). Por mo-
tivos de espacio, en las tablas 5 y 6 se muestran tinicamente los resultados de las comparaciones en las
que hubo diferencias significativas (pre/post).

Tabla 5.
Resultado del test de Wilcoxon para muestras pareadas en las comparaciones intragupo
Pregunta | Grupo | Categoria M Pretest DE Pretest M Postest DE Postest z ¥4 r
Cont. |EV 0 0 17 .38 -2.236 | .025 | 44
EV .06 25 44 .62 —-2.814 | .005 | .50
ConsAg .16 .37 .03 .18 -2 .046 | .35
s ContAc 0 0 .59 49 —4.359 | .000 | .77
Exp. | ContGen 13 .37 0 0 -2 .046 | .35
ContLum 0 0 .16 .37 -2.236 | .025 | .40
Energ 13 34 0 0 -2 .046 | .35
Tur 0 0 13 34 -2 .046 | .35
Cont. | Rec 48 S1 79 .56 -2.324 | .020 | .43
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Pregunta Grupo Categoria M Pretest DE Pretest M Postest DE Postest z ¥4 r
ConEn 31 47 .09 .29 -2.333 | .020 | .41
Vert 22 42 .50 57 -2.183 | .029 | .39
2 Exp.
Acust 0 0 .16 .36 -2.236 | .025 | .41
ConGen .19 .39 .06 25 -2 .046 | .35
3 Cont. | ZonVer .03 .19 17 .38 -2 046 | .37
Tabla 6.
Resultado del test U de Mann-Whitney en las comparaciones entre grupos
Medias Pretest Medias Postest
Pregunta Categoria Control | Experim z p Control | Experim z P r
ContAc .03 0 -1.050 294 .07 .59 —4.273 .000 | .55
Const .03 .06 | =501 .616 21 .03 -2.132 .033 | .27
1 Bas .03 .09 -.926 354 0 .16 -2.203 .028 28
ContGen 14 13 —.148 .882 24 0 -2.930 .003 | .38
Tur 0 1 0 13 -2.203 .028 | .28
2 Acust 0 1 0 13 -2.203 .028 | .28
MovTra 21 44 | -1.338 .181 .10 .59 -3.153 .002 | .40
3 GesRio 0 .03 -0.952 341 0 .19 -2.202 .028 .28
LegisPu 14 31 —1.447 148 .07 .34 -2.386 .017 | .31

Alfabetizacion ambiental

Tras la obtencién de las tablas de contingencia se llevé a cabo el proceso de selecciéon de términos
con connotacién ambiental (por sendos investigadores). Los coeficientes Kappa de Cohen de concor-
dancia calculados para ambos grupos fueron aceptables en todo caso (Byrt et al., 1993). Se selecciond
para el andlisis estadistico posterior la depuracién implementada por el investigador principal del estu-
dio. Se obtuvieron una serie de términos con connotacién ambiental en ambos grupos (pre/post), que

se vieron incrementados en mayor medida en el grupo experimental (figura 3).
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30
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Fig. 4. Frecuencias de términos con connotacién ambiental antes y después de las intervenciones (arriba el grupo
control y debajo, el experimental)

Los resultados del andlisis intragrupo mostraron diferencias estadisticas significativas, tanto en el
control como en el experimental, y también en la riqueza y en la abundancia léxicas (tabla 7). En la
comparacién intergrupos se cumplieron todas las asunciones necesarias para aplicar el ANCOVA. Tras
la aplicacién del estadistico se determinaron diferencias estadisticas significativas entre el grupo control
y el experimental en la riqueza y la abundancia léxicas (tabla 8).

Tabla 7.
Resultado de la t de Student para muestras pareadas en la comparacidén intragrupo
Grupo Medida Momento M DE t ? d
Riqueza Pretest 3.31 1.87 -2.333 .027 43
Postest 4.13 1.66
Control
Abundancia Pretest 4.20 2.99 -2.304 .029 43
Postest 5.41 2.74
Riqueza Pretest 5.91 2.85 -3.159 .004 .55
Postest 7.69 2.44
Experimental
Abundancia Pretest 7.66 4.36 —2.230 .033 .39
Postest 9.53 3.48
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Tabla 8.

Resultados del andlisis estadistico de la comparacién de la riqueza

y la abundancia léxica entre el grupo control y el experimental (pre/post)

ANCOVA Homocedasticidad

Medida Momento M DE f ? etd’ Levene p
Riqueza Pretest control 3.31 1.87 23.201 .000 .286 2.785 .100

Pretest experimental 5.91 2.85

Postest control 4.13 1.66

Postest experimental 7.69 2.44
Abundancia Pretest control 4.20 2.99 13.502 .001 .189 2.595 113

Pretest experimental 7.66 4.36

Postest control 5.41 2.74

Postest experimental 9.53 3.48

Test de conciencia ambiental: pregunta de opcién multiple

Tras la obtencién de las puntuaciones medias por alumno a la pregunta correspondiente, se determi-
n6 un empeoramiento de la percepcién del estado medioambiental en el grupo control y una ligera
mejora en el grupo experimental. Dichas diferencias resultaron no ser significativas para ninguno de
los grupos tras la aplicacién del test de Wilcoxon de muestras pareadas (tabla 9). A partir del andlisis
de U de Mann-Whitney, donde se compararon las puntuaciones de ambos grupos antes y después de
las intervenciones, las diferencias existentes no resultaron ser estadisticamente significativas (tabla 10).

Tabla 9.

Resultados del andlisis estadistico de la comparacién intragrupo

(control y experimental) de la puntuacién media por alumno en la pregunta de opcién multiple

Grupo Momento M DE z P r
Control Pretest 2.66 .81 -1.213 225 22
Postest 2.48 .87
Experimental | Pretest 2.38 .97 —-.738 437 .13
Postest 2.50 .67
Tabla 10.

Resultados del andlisis estadistico de la comparacién
de las puntuaciones en la pregunta de opcién mdltiple entre el grupo control y el experimental

M DE z ¥4 r
Pretest Control 2.66 814 -1.235 217 .15
Pretest Experimental 2.38 971
Postest Control 2.48 .871 —.150 .881 .02
Postest Experimental 2.50 .671
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DISCUSION
Andlisis intragrupo

Los andlisis efectuados de manera independiente en el grupo control y experimental tenian como
finalidad alcanzar el primero de los objetivos especificos del estudio. Tras los resultados obtenidos,
observamos que se han producido, dependiendo del grupo, diferencias estadisticamente significativas
en un numero variable de los apartados del test de conciencia ambiental aplicado. El hecho de que el
instrumento utilizado para la medida de la conciencia ambiental estuviera diversificado en diferentes
apartados posibilita que se pueda dar una triangulacién en los resultados, siendo més fiable su interpre-
tacién, ya que se contrarrestan las amenazas a la validez interna inherentes al estudio.

Sobre la base de los resultados, se observa una influencia de ambas metodologias en el aumento del
nivel de conciencia ambiental (no fue asi en el nivel de percepcién del estado del medio ambiente). No
obstante, se hace notar un mayor efecto de la intervencién en el grupo donde se aplicé el ABP, apre-
cidndose un mayor niimero de comparaciones con significacion estadistica. Este resultado sugiere que
el proyecto implementado fue eficiente en el incremento de conciencia ambiental, lo cual concuerda
con diversos estudios previos realizados en diferentes contextos educativos en educacién secundaria y
que, como en el nuestro en esta fase intragrupo, implicaban solo a un grupo de estudiantes (Son et al.,
2011; Jakab et al., 2019; Fauziah et al., 2023). Analizando especificamente los diferentes apartados,
el incremento medio de la puntuacién en el test de Likert (donde se media la intencién de conducta
relacionada con las dimensiones conativa y activa de la conciencia ambiental) y el aumento en el nivel
de alfabetizacién ambiental, estrechamente vinculado con el nivel de conciencia ambiental (Ertekin,
2014), resultan de especial interés, por ser la antesala del desarrollo de actitudes de cardcter proambien-
tal tan necesarias en el contexto de crisis ambiental en el que nos encontramos (Kothe et al., 2019).
Asimismo, en las preguntas abiertas destaca la mejora, refrendada estadisticamente, en las respuestas a
la pregunta 1, en relacién con la identificacién de problemas ambientales; este hecho resulta de especial
relevancia, ya que la identificacién de problemas ambientales estd relacionada con un mayor nivel de
conciencia ambiental (Calculli et al., 2021).

Andlisis intergrupos

Una vez determinada la eficiencia especifica de ambas metodologias en el aumento del nivel de con-
ciencia ambiental, se llevaron a cabo las comparaciones oportunas para dar respuesta al segundo de los
objetivos especificos del estudio. Dados los resultados, y tras el andlisis estadistico, podemos afirmar
que hubo evidencias de que el nivel de conciencia ambiental aumenté significativamente mds en el
grupo experimental que en el de control, dindose un incremento diferencial en varios pardmetros
del test aplicado; esto coincide con otros estudios previos en educacién secundaria que compartian el
mismo objetivo en diferentes contextos (Al-Balushi y Al-Aamri, 2014; Ural y Dadli, 2020; Rianti et
al., 2024). No obstante, estas diferencias no llegaron a materializarse de forma significativa en algunos
resultados parciales del test de conciencia ambiental. Ello debiera conducir a la necesidad de replicar
estos resultados en otros estudios con otro instrumento y un mayor nimero de participantes para
validar o no estos hallazgos.

Las diferencias significativas se focalizaron en las respuestas a las preguntas abiertas, asociadas fun-
damentalmente a un mejor conocimiento de las problemdticas y potenciales soluciones medioambien-
tales y a la alfabetizacién ambiental. Destacan las diferencias con alto nivel de significacién estadistica
en la riqueza y la abundancia léxica, que son un claro sintoma del aumento diferencial en el nivel de
conciencia ambiental detectado entre grupos. La utilidad que en este estudio se manifiesta en torno
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a la efectividad mostrada por el ABP en el aumento de la alfabetizacién ambiental supone un aporte
de relevancia en la bsqueda de recursos y herramientas que, desde las instituciones, se viene preten-
diendo para generar un desarrollo en esta (Alvarez-Garcfa, et al., 2018). A pesar de que este aumento
no garantiza la consecucién de actitudes proambientales en la poblacién (Maurer y Bogner, 2020),
aquella proporciona una base sobre la cual puedan producirse en un futuro. Por dltimo, deberiamos
destacar que el ABP genera una mejor identificacién de los diferentes problemas y soluciones de ca-
ricter medioambiental (categorizaciones de las respuestas) por parte del alumnado, en contraste con
la unidad diddctica implementada, siendo esto un claro indicativo del nivel de conciencia ambiental.

Consideraciones finales

Debido a las amenazas a la validez interna de la investigacién, las conclusiones del estudio deben
limitarse al contexto en el que se ha implementado; para una generalizacién de los hallazgos planteados
serfa necesaria la replicacién en diferentes contextos y una aleatorizaciéon de los alumnos en el grupo
experimental y control (diseno experimental) en las comparaciones entre grupos. Ello podria marcar
una de las lineas futuras de investigacién.

Aparte de las evidentes implicaciones educativas que los resultados muestran a la hora de abordar
el estudio del ambiente urbano mediante el ABP, otras derivaciones podrian encontrarse en la forma
de medir los cambios que dicha metodologia produce sobre el grado de conciencia ambiental, dado
que se aprecian diferencias mds significativas en las respuestas a preguntas abiertas que en las de las
preguntas cerradas.
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ANEXO:
ESCALA LIKERT UTILIZADA EN EL TEST DE CONCIENCIA AMBIENTAL

Cuestionario sobre actitudes ambientales

Sexo: [0 Mujer [ Varon
Codigo:
Edad:

Por favor, indica tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones. Para ello rodea con circulo el
numero correspondiente de acuerdo con |a siguiente escala:

1 2 3 4 5
Muy en desacuerdo  En desacuerdo Duda De acuerdo Muy de acuerdo
1.- Mi colaboracion es importante para la proteccion del medio ambiente 1 2 3 4 5

2.- Creo que se esta exagerando mucho respecto a los problemas ambientales porque| 1 2 3 4 5
en la naturaleza todo se degrada con el tiempo.

3.- En nuestra ciudad es mas importante el desarrollo economico que puede producir| 1 2 3 4 5
la instalacion de varias fabricas que la posible contaminacion que puedan generar

4.- El gque |a gente conozca los problemas ambientales puede ser una forma eficaz para| 1 2 3 4 5
proteger el medio ambiente.

S.- Estaria dispuesto a pagar algo mas por los refrescos, el cine o el teatro si ese dinero| 1 2 3 a 5
se empleara para ayudar a los paises menos desarrollados.

6.- No tiene sentido dejar de construir una presa © una autovia por proteger unasaves | 1 2 3 4 5
o0 unas plantas “raras”

7.- La educacon ambiental no puede ayudar a solucionar los problemas de| 1 2 3 4 5
contaminacion, s6lo |a tecnologia puede hacerlo.

8.- Alguna gente se pone muy “pesada” con el “rolio” del medio ambiente. 1 2 3 4 5

9.- Es mas importante la comodidad (de horarios sobre todo) que me proporciona usar| 1 2 3 4 5
mi propio vehiculo que |a minima contaminacién que pueda ocasionar.

10.- En muchas ocasiones |as organizaciones ecologistas parecen mas preocupadas de| 1 2 3 4 5
“incordiar” a las autoridades que de proteger el medio ambiente.

11.- Debemos procurar conservar todos los animales y plantas de la Tierra, aunqueellio| 1 2 . | 4 5
supenga un gasto economico elevado.

12.- Estoy dispuesto a consumir menos y prescindir de algunas comodidades siconello| 1 2 3 4 5
ayudo 2 proteger el medioc ambiente.

13.- Los ganaderos hacen bien en matar a los lobos o los animales salvajes que ataquen| 1 2 3 4 5
y produzcan dafios en el ganado.

14.- En mi casa puedo gastar toda el agua que sea necesaria ya que soy yo (o mis| 1 2 3 4 5
padres) quien la paga.

15.- No me importa pagar algo mds por un mismo refresco si el envase es reciclable. 1 2 3 a 5

16.- En mi casa me preocupo de separar plasticos, papel y vidrio de |a basura y llevario| 1 2 3 a 5
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The environmental crisis facing planet Earth today is undeniable; scientific evidence has long predicted it, and
data continue to confirm it. The educational sphere, though limited in its influence, undertakes various initia-
tives to foster students” environmental awareness, hoping to reshape their perception of their relationship with
the planet and, ultimately, their daily behavior. This study secks to enhance environmental awareness among
secondary education students through a comparative study examining the environmental conditions of their
city, employing a Project-Based Learning (PBL) methodology versus a conventional approach.

To achieve the research objectives, a secondary school teacher simultaneously implemented a PBL-designed
project and a traditionally structured teaching unit in two third-year secondary education groups within the
same institution. Both approaches focused on studying the urban environment, with the experimental group
following the PBL methodology and the control group adhering to the conventional one. A pre-post environ-
mental awareness test was administered before and after the interventions to assess changes in awareness levels
over time. The primary variable measured was environmental awareness, alongside additional assessments of
environmental literacy, identification of environmental problems and solutions, and perception of urban envi-
ronmental conditions.

The test comprised three sections: a Likert-scale questionnaire to measure environmental awareness, three
open-ended questions to assess environmental literacy, knowledge of environmental issues, as well as potential
solutions, and a multiple-choice question to determine students’ perception of the urban environment.

For the first section, appropriate statistical analyses were conducted for both intergroup and intragroup
comparisons. The second section involved categorizing responses through a deductive-inductive process based
on predefined categories. Lastly, an analysis of environmental literacy levels was performed, defined as the use of
environmental terminology in responses to open-ended questions following the interventions. This analysis con-
sidered lexical abundance (absolute frequency of words with environmental connotations) and lexical richness
(variety of environmentally relevant terms) in the pre-post test responses.

Based on intragroup results, both methodologies contributed to an increase in environmental awareness
levels, though no significant change was observed in students’ perception of urban environmental conditions.
However, a stronger effect was observed in the group exposed to the PBL approach, with a greater number of
statistically significant comparisons. These findings suggest that the implemented project effectively enhanced
environmental awareness, aligning with previous studies conducted in various secondary education contexts.
Additionally, the open-ended responses showed a statistically significant improvement in responses to question
1, which addressed the identification of environmental problems. This finding is particularly relevant, as the
ability to identify environmental problems is closely linked to higher levels of environmental awareness.

Considering the intergroup results and statistical analyses, it can be concluded that environmental awareness
levels increased significantly more in the experimental group than in the control group, with a differential in-
crease in several parameters of the administered test. This finding is consistent with previous studies in secondary
education that pursued similar objectives across different educational contexts.
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