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Resumen

Esta investigacion presenta una propuesta de educacién ambiental bajo la modalidad de maleta
didactica, que consiste en un compendio de 12 actividades ludico-didacticas originales, dirigidas a
estudiantes de primaria que se encuentran en la etapa de operaciones concretas definida por Piaget.
Las actividades se encuentran circunscritas en el contexto de dos ecosistemas vulnerables en Costa
Rica; bosque montano alto y arrecife de coral. La propuesta fue ejecutada en cuatro centros
educativos localizados en el Cerro de la Muerte y Bahia Culebra respectivamente. Dos de los centros
educativos fueron sometidos al material correspondiente al ecosistema donde se ubican, mientras
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que los otros centros recibieron un proceso comparativo con ambos tratamientos, para conocer la
influencia de la cercania con el recurso en la afinidad por él. Se realizaron tres pruebas enfocadas en
el diagnéstico del conocimiento biolégico y percepcién sobre distintas especies de vida silvestre
emblematicas de la zona y actividades humanas favorables y desfavorables para el ambiente. Para el
andlisis de estadistico se empled un Modelo Lineal Generalizado Mixto con un limite de confianza del
95 %. Se registré una diferencia en los resultados para al menos una de las tres pruebas diagnésticas
en todos los centros educativos. Uno de los centros educativos sometidos a doble tratamiento registré
calificaciones medias superiores para el ecosistema de arrecifes de coral en dos de las tres pruebas
diagnédsticas. Esta propuesta es efectiva para transmitir conocimiento sobre biologia y conservacién
de ecosistemas vulnerables por medio del desarrollo de pensamientos ambientalmente responsables.
Se comprobd una mejora en la percepcion de especies de vida silvestre y se destaca la posibilidad de
trasladar el disefio de las actividades desarrolladas a otros ecosistemas.

Palabras clave: maletas didacticas, juegos, arrecife de coral, bosque montano alto, Bahia
Culebra, Cerro de la Muerte

Abstract

This research presents an environmental education proposal in the form of a didactic suitcase, which
consists of a compendium of 12 original ludic-didactic activities, aimed at elementary school students
who are in the stage of concrete operations as defined by Piaget. The activities are circumscribed in
the context of two vulnerable ecosystems in Costa Rica: high montane forest and coral reef. The
proposal was implemented in four educational centers located in Cerro de la Muerte and Culebra Bay,
respectively. Two of the schools were subjected to the material corresponding to the ecosystem where
they are located, while the other schools received a comparative process with both treatments, to
determine the influence of proximity to the resource on their affinity for it. Three tests were carried out
focused on the diagnosis of biological knowledge and perception of different wildlife species
emblematic of the area and favorable and unfavorable human activities for the environment. For the
statistical analysis, a Generalized Linear Mixed Model was used with a confidence limit of 95 %. There
was a difference in scores for at least one of the three diagnostic tests in all schools. One of the double-
treated schools recorded higher mean scores for the coral reef ecosystem in two of the three
diagnostic tests. This proposal is effective in transmitting knowledge about biology and conservation
of vulnerable ecosystems through the development of environmentally responsible thinking. An
improvement in the perception of wildlife species was verified and the possibility of transferring the
design of the activities developed to other ecosystems is highlighted.

Keywords: didactic suitcase, games, coral reef, high montane forest, Bahia Culebra, Cerro de
la Muerte
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INTRODUCCION

La Educacion Ambiental tiene como meta fundamental desarrollar conciencia por el ambiente, las
relaciones bioldgicas que lo componen y sus interacciones con el ser humano (Hernandez Rojas, 2004;
Lopez Garcia, 2022). Para ello, la Educacién Ambiental puede emplear estrategias que faciliten la
comprension de las tematicas en la audiencia (e. g. nifias y nifios), dentro de las cuales se incluye la
ludica, la cual refiere a todo lo relativo o perteneciente al juego, que a su vez puede describirse como
una actividad libre, pero que suele encontrarse regida por reglas y enmarcada en una espacio-
temporalidad definida (Acufia et al, 2011; Huizinga, 2007).

Visto desde un enfoque didactico, el juego facilita el proceso de aprendizaje pues, a través de él, las
nifias y niflos adquieren conocimientos, destrezas y habilidades que incluyen el pensamiento critico, el
trabajo en equipo y la resolucién de problemas (Gallardo Léopez & Gallardo Vasquez, 2018; Madani et
al, 2016). El uso de estrategias didacticas que integran un componente lidico ha probado ser efectivo
para fomentar un aprendizaje participativo y significativo en materia ambiental (Acufia et al, 2011,
Molano Monsalve, 2004). En consecuencia, la aplicacién de métodos ltdico-did4cticos para el disefio
y ejecucion de iniciativas de Educacion Ambiental puede favorecer el proceso de aprendizaje y
sensibilizacién en una audiencia infantil hacia tematicas ambientales.

Entre las diversas estrategias ludico-didacticas existentes se encuentran las maletas educativas,
también llamadas maletas viajeras. Compuestas de una serie de materiales didacticos, estas
herramientas estan disefiadas para promover el aprendizaje mediante actividades ludicas al tiempo
que brindan apoyo a los facilitadores para comunicar los contenidos (Garcia Rubio, 2001). Ademas,
esta herramienta no requiere la presencia de un profesional en Educacién Ambiental, lo que flexibiliza
su uso, reduce costes econdémicos y facilita la continuidad del proceso. Las maletas educativas han
sido utilizadas con éxito en materia de Educacién Ambiental, pues favorecen el interés y la
comprension en temas como la conservacion de la vida silvestre y sostenibilidad ambiental (Céspedes
Moreno et al, 2017; Orozco Zuluaga & Aguirre Jiménez, 2018).

Esta herramienta de Educacion Ambiental podria ser relevante para la conservacion de los
ecosistemas, particularmente de aquellos considerados vulnerables. Los ecosistemas vulnerables se
distinguen por contar con una alta inestabilidad y una baja resiliencia ante alteraciones antrépicas que
puedan modificar tanto su estructura como su composicion (Garcia et al, 2013). x pueden identificarse
algunos de estos ecosistemas; tales como los bosques de zonas altas y los arrecifes de coral
(Cristobal-Pérez et al, 2023; Vargas-Sanabria & Campos-Vargas, 2018). Los bosques de zonas altas
son vulnerables a alteraciones antrépicas debido a la alta especializacién de los organismos que los
habitan y su aislamiento geografico respecto a otros habitats con las mismas condiciones (Barrantes,
2009; Cristobal-Pérez et al, 2023; Henao-Diaz et al, 2019; Martinez Ardila et al, 2018). Por su parte, los
arrecifes de coral han enfrentado un deterioro progresivo en las Ultimas décadas producto del cambio
climatico, la contaminacion, la sobreexplotacién de recursos, el turismo y la sedimentacion (Cederstav,
2012; Cortés & Jiménez, 2003; Norstrom et al, 2016).

Ante estas problematicas, desde la Universidad de Costa Rica (UCR), el Centro de Investigacion en
Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR), el Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia y
Telecomunicaciones (MICITT), y entes privados se han ejecutado diversos proyectos de investigacion
e iniciativas que buscan fomentar la conservacion y restauracion de ecosistemas vulnerables. En esta
investigacién se colaboré con dos de estas iniciativas; la primera de ellas busca contribuir al
conocimiento y valorizacion de la biodiversidad del ecosistema de bosque de zonas altas en Costa
Rica, el cual es fundamental para mantener la comunidad de insectos que sirven de polinizadores a los
cultivos aledafios, y el desarrollo turistico de bajo impacto. La segunda propone mitigar la degradacién
de arrecifes de coral en una playa del Pacifico del pais, a través del cultivo y trasplante ex situ.
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A pesar de los avances realizados, el éxito de ambas iniciativas depende de la integracion de las
comunidades. Es aqui donde la Educaciéon Ambiental funge como una herramienta de enlace, pues es
fundamental para cualquier iniciativa de conservacién el involucrar a la ciudadania en las diversas
etapas que la componen (Rodriguez et al, 2022). Esta investigacion responde a la necesidad de
desarrollar una propuesta de Educaciéon Ambiental que complementa a los proyectos de conservacién
establecidos en ambos ecosistemas vulnerables mediante actividades lidico-didacticas en maletas
educativas empleadas en cuatros centros educativos de primaria.

METODOLOGIA

Sitios de estudio: La investigacién se desarrollé San Gerardo y Villa Mills, Dota, San José, Costa Rica
(9°33' N & 83°48' 0) y Bahia Culebra, Carrillo, Guanacaste, Costa Rica (10°34' N & 85°40' 0). La
comunidad de San Gerardo se ubica entre los 2100 y 2400 msnm, mientras que Villa Mills a los 2900
msnm, ambas adyacentes a bosques montanos altos y pdramos (Herndndez Barboza, 2021; Kappelle
et al, 2000). Por su parte, en la zona de Bahia Culebra se trabaj6 en las comunidades de Playa Hermosa
y Playa Panam4, las cuales se ubican a nivel del mar dentro del bosque tropical seco (Dormond
Sanchez, 2021; Stan et al, 2020). Dentro de esta zona se encuentran arrecifes de coral con una alta
diversidad de organismos asociados (Cortés & Jiménez, 2003).

Centros educativos de estudio

La investigacion se desarrollé con 143 estudiantes de primaria de primer a sexto nivel, de entre 7y 12
afios de las comunidades aledafas a los sitios de estudio. Se trabajé con cuatro centros educativos:
La Lidiay Villa Mills ubicadas en Dota y adscritas al Circuito Educativo 02 Los Santos, y Cacique y Playa
Hermosa localizadas en Bahia Culebra y adscritas al Circuito Educativo 06 Santa Cruz. Todos los
centros educativos se enmarcan en un contexto rural.

Para el Centro Educativo La Lidia se conto con la participacion de 20 estudiantes, mientras que para el
Centro Educativo Villa Mills se trabajo con 9 estudiantes. En Bahia Culebra hubo mayor audiencia, 41
estudiantes en el Centro Educativo Cacique y 73 en el Centro Educativo Playa Hermosa. Para todos los
centros educativos se trabajé con el total de la poblacién estudiantil excluyendo los niveles de
preescolar.

Indagacion preliminar

Se analiz6 la malla curricular del Ministerio de Educacién Publica (MEP) con el propésito de identificar
tematicas y objetivos que coincidan con iniciativas de conservacion. Una vez identificadas, esas
premisas fungieron como enlace entre esta investigacion y la educacién primaria formal.

Se desarrollaron dos instrumentos para determinar especies emblema que formardn parte de las
actividades ludico-didacticas de esta investigacion. El primero de estos instrumentos correspondié a
un cuestionario aplicado al personal docente de los centros educativos participantes. Este se disei6
con la intencién de obtener informacioén clave sobre su conocimiento del ecosistema y contempla
preguntas sobre los métodos de ensefianza, conocimiento bioldgico, experiencias con fauna silvestre
y dindmicas de clase. El instrumento se validé con expertos en Educacién Ambiental, y fue respondido
por las y los docentes en privado haciendo uso del tiempo que consideraron necesario. Por otro lado,
el segundo instrumento se dirigié a profesionales de las ciencias bioldgicas que tuviesen al menos 2
afios de experiencia de trabajo con los ecosistemas de interés para esta investigacion. Estos fueron
consultados respecto a biodiversidad, importancia ecoldgica, servicios ecosistémicos e importancia
social del ecosistemay las especies que lo componen. Al igual que en el caso anterior, respondieron a
lo solicitado sin limite de tiempo y en privado.
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Diseiio de actividades lidico-didacticas

De los instrumentos indagatorios se seleccionaron 30 especies emblema (15 por cada ecosistema)
segun la recurrencia de estas en las respuestas a los cuestionarios, revision de materiales publicados
e informacioén obtenida en visitas a los sitios de estudio (Tabla 1). Estas especies se utilizaron en el
disefio de distintos materiales lidico-didacticos, siendo parte central en el componente visual de estos.

Tabla 1

Listado de especies emblema seleccionadas para las actividades ludico-didacticas

Arrecife de coral Bosque montano alto

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comin

Aetobatus laticeps

Raya gavilana

Allograpta sp.

Mosca de las flores

Crocodylus acutus Cocodrilo Apis mellifera Abeja de la miel
americano

Dermochelys coriacea | Tortuga baula Boletus sp. Hongo

Diadema mexicanum Erizo de mar Bombus sp. Chiquiza

Eretmochelys imbricata | Tortuga carey Canis latrans Coyote

Ginglymostoma unami | Tiburén gata Chusquea subtessellata Carrizo

Hippocampus ingens Caballito de mar Cortinarius sp. Hongo

Hydrophis platurus

Serpiente marina

Ocyptamus sp.

Mosca flotadora

Megaptera Ballena jorobada Panterpe insignis Colibri garganta de

novaeangliae fuego

Mobula birostris Mantarraya Pharamachrus mocinno Quetzal

Pavona clavus Coral pavona Quercus sp. Roble

Pocillopora sp. Coral cirio Selasphorus flammula Colibri chispita
volcanera

Porites lobata Coral nucura Tapirus bairdii Danta

Rhincodon typus

Tiburén ballena

Turdus nigrescens

Yigtiirro de montafa

Pez loro

Vaccinium

Arandano

Scarus sp.

consanguineum

Fuente: elaboracion propia.

Para el primer grado se realizé una actividad basada en el bingo, donde, se sustituyeron los nimeros
por ilustraciones caricaturizadas de las especies emblematicas (Arias Castilla et al, 2014). La segunda
propuesta fue un cuento infantil ilustrado, que se localizé espacial y temporalmente en el ecosistema
de interés (Aparcana Avila & Castillo Hidalgo, 2012; Duarte Sarmiento et al, 2015). Para el segundo
grado se planteé un juego de memoria con fotografias de elementos emblematicos del ecosistema 'y
con variantes de dificultad que aumentan la complejidad del juego (Acufia Agudelo & Quifiones Tello,
2020; Torralba-Burrial, 2020). La siguiente actividad fue un rompecabezas que ilustra situaciones
provocadas por los seres humanos y que tienen distintos impactos en el ecosistema (Villavicencio
Becerra, 2018). El tercer grado cuenta con una dindmica de supervivencia donde los estudiantes
representan una especie autéctona que debe sobrevivir a las condiciones ambientales representadas
en dados de seis caras (Green, 2017). El segundo reto para el tercer grado es “;Quién soy?” que
consiste en adivinar una especie emblematica del ecosistema a partir de preguntas de “si” o “no”
(Garcia Montes, 2018; Chavez Bravo, 2019).

En cuarto grado se solicitd a las nifias y nifios que colocaran las especies y los elementos del paisaje
en un ecosistema ilustrado, para discutir la funcién que tienen en él (Gitgeatpong & Ketpichainarong,
2022; Martindale et al, 2023). El segundo ejercicio es una exploracién de organismos de museo
conservados en resina sintética, para observar sus caracteristicas anatémicas y fomentar la curiosidad
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por la biodiversidad del ecosistema (Garcia Buenafio, 2012). En quinto grado se utilizé una “Red de
consumidores” donde los estudiantes deben construir una red tréfica siguiendo las reglas, a partir de
especies del ecosistema mostradas en cartas de juego (Gutierrez, 2014; Staffieri, 2016). La siguiente
actividad se adapté del juego serpientes y escaleras, con cartas con distintos efectos en la partida, y
donde se debe evitar una catastrofe para sobrevivir (Arias Castilla et al, 2014; Fitrizah et al, 2020). En
sexto grado se presento una actividad en la que se asocia colores y formas con especies emblematicas
presentadas en tarjetas, y deben identificar cual especie no se encuentra representada en cada tarjeta
presentada durante el juego (Gutierrez, 2014; Staffieri, 2016). Para el ultimo juego los estudiantes
conformaron un grupo de “Guardianes del Ecosistema”, gestionando amenazas, resguardando
especies y estableciendo acciones remediales contra la destruccién del ecosistema (Arias Castilla et
al, 2014; Fitrizah et al, 2020).

Cada actividad ludico-didactica fue disefiada empleando herramientas de software de acceso gratuito
como la plataforma en linea Canva (Canva, 2023), el programa de edicién de imagen GNU Image
Manipulation Program (GIMP Development Team, 2023) y la herramienta de generacion de imagenes
en linea de Microsoft Designer (Microsoft, 2023). Por su parte, las fotografias empleadas fueron
obtenidas de la pagina web iNaturalist para fines educativos (iNaturalist, 2023).

Herramientas ludico-didacticas para cada ecosistema

Se disefiaron dos variantes de cada herramienta ludico-didactica planteada; una con contenidos
referentes al ecosistema de arrecifes de coral y otra del ecosistema de bosque montano alto. Las
aplicaciones se distribuyeron en los centros educativos de la siguiente forma: Centro Educativo
Cacique (arrecifes de coral), Centro Educativo Villa Mills (bosque montano alto), Centro Educativo La
Lidia (arrecifes de coral y bosque montano alto) y Centro Educativo Playa Hermosa (arrecifes de coral
y bosque montano alto). Asi, dos centros educativos recibieron informacién solo de los ecosistemas
locales, y los otros trabajaron con ambos ecosistemas. De esta forma se evalué el cambio en el
conocimiento tanto del ecosistema con el que tienen contacto directo como del otro con el que no se
relacionan cotidianamente.

Evaluacion de resultados y planteamiento estadistico

Se disefiaron como pre-test tres pruebas diagndsticas con el objetivo de indagar conocimientos
bioldgicos y percepcion de diversas practicas humanas llevadas a cabo en los ecosistemas de interés.
Tomando como referencia investigaciones preexistentes se concluyé que las pruebas dirigidas a
audiencias infantiles deben presentar componentes atractivos a la vista e interactivos (Cainey et al,
2012; Chabanet et al, 2018; Howlett & Turner, 2023). Para ello, se disefié una prueba diagnéstica con
elementos visuales y distintas formas de recabar informacién, y como incentivo, se acompafié de un
album de postales coleccionables que los participantes ganaban al concluir cada parte del proceso.

Paisaje

La primera prueba consistié en completar el dibujo de un paisaje inspirado por el ecosistema de
estudio, pero sin ningun tipo de fauna, flora u otro elemento bidtico. Se solicitd que representaran seres
vivos, elementos abioticos del paisaje de origen antrépico y natural, asi como practicas cotidianas
referentes a recreacion, trabajo u otras actividades propias del sitio. Para lo que contaron con 15
minutos y con 12 Iapices de color estandarizados para cada participante.

Identificacion de especies
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Para la segunda prueba se entregd un documento compuesto por una serie de 10 imagenes que revelan
especies bioldgicas, acompaiiadas de un espacio para definir el nombre comun de la especie y cinco
emoticonos en representacién de emociones que puede experimentar un espectador al observar la
imagen adjunta siguiendo un esquema de escala de Likert (alegria, asombro, indiferencia, tristeza y
€nojo). Se brindé acompafiamiento a aquellos estudiantes que no pudiesen escribir el nombre comdun
de la especie, para verificar si podian identificar o no al organismo presentado. Para completar la tarea
se otorgd 10 minutos a los participantes.

Actividades humanas favorables y desfavorables para el ecosistema

La tercera prueba estuvo constituida por una serie de 10 imagenes relacionadas directamente con
actividades humanas que tienen impacto en la conservacién del ecosistema y acompafiadas del
mismo esquema de emoticonos descrito para la prueba anterior. La prueba consistié en 5 imagenes
con practicas ambientalmente favorables y 5 imagenes con practicas ambientalmente desfavorables.
Esto permitio que cada estudiante seleccionara cual emocién le producia. Para finalizar esta prueba
se brindaron 10 minutos.

Aplicacion de actividades ludico-didacticas

La ejecucidn de las actividades ludico-didacticas se realizé cerca de 60 dias después de la aplicacién
del pre-test. Se aplicaron las actividades ludico-didacticas con cada nivel por separado en lapsos de
entre 40 y 60 minutos. La aplicacion de las actividades se acompafia de explicaciones sobre la tematica
en cuestion y se incentivé activamente la participacion de todos los estudiantes presentes. Finalizada
la ejecucion se entregaron premios a los participantes. En los centros educativos, donde se aplicé el
tratamiento de bosque montano alto y arrecife de coral, se destind un dia distinto para cada
ecosistema.

El post-test se aplicd entre los 30 a 40 dias posteriores a la ejecucion de las actividades lddico-
didacticas y siguid la misma estructura que el pre-test. Finalizada esta prueba se entreg6 a los
estudiantes participantes la postal final del dlbum coleccionable, y se hizo un compromiso de accién
simbdlico donde los participantes se comprometieron a compartir con al menos un allegado lo
aprendido a lo largo del proceso.

Planteamiento estadistico

La informacion obtenida tanto del pre-test como post-test fue organizada en matrices con el software
Excel® (Microsoft, 2023). Se asignd un cédigo alfanumérico para identificar a cada estudiante. Para la
primera prueba se otorgaron valores numéricos a una serie de variables que permitieron realizar un
analisis del dibujo similar a las metodologias empleadas en Chabanet et al, (2018) y Howlett y Turner
(2023) (Tabla 2). En este caso se emplearon escalas discretas y continuas a las variables de mayor
interés y un cardcter binario a aquellas que aportan menos informacion para el andlisis.

Tabla 2

Lista de variables analizadas en los dibujos

Nombre Descripcion Tipo
Numero de organismos Nudmero total de organismos dibujados Discreta
Morfotipos correctos Proporcién de fauna correctamente dibujada Continua
Organismos ajenos Presencia de organismos ajenos al ecosistema Binaria
Objetos naturales Presencia de elementos abioticos en el dibujo Binaria
Interacciones bioldgicas Presencia de interacciones bioldgicas en el dibujo Binaria
Humanos Presencia de seres humanos en el dibujo Binaria
Actividades humanas Presencia de actividades humanas en el dibujo Binaria
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Objetos artificiales Presencia de objetos artificiales en el dibujo Binaria
Desechos Presencia de desechos artificiales en el dibujo Binaria
Total Sumatoria de los valores asignados en las variables Continua

Fuente: elaboracion propia.

Para el analisis de la prueba dos se asignaron 5 puntos por cada organismo identificado correctamente
(contra 1 punto por cada organismo no identificado) y se empled una escala de 1 a 5 puntos por cada
emocion seleccionada (enojo=1, tristeza=2, indiferencia=3, asombro=4 y felicidad=5). Los resultados
obtenidos otorgaron una nota final para cada prueba, permitiendo una comparacién entre el pre-test y
el post-test.

Por su parte, para la tercera prueba se asigné la misma escala que para la segunda prueba en el caso
de las imagenes que representaban actividades ambientalmente favorables. No obstante, para
aquellas imagenes que representaban actividades ambientalmente desfavorables se realizé una
inversion de la escala (enojo=5, tristeza=4, indiferencia=3, asombro=2 y felicidad=1) con el objetivo de
poder comparar adecuadamente las respuestas esperadas entre ambas.

Andlisis estadistico

Se utilizé un Modelo Lineal Generalizado Mixto, para comparar los resultados del pre-test con los del
post-test para cada prueba diagnodstica, independientemente para cada centro educativo. Para este
analisis se empled el paquete estadistico ImerTest (Kuznetsova et al, 2017) utilizando el lenguaje
estadistico R (Version 4.3.3) (R Core Team, 2024). Para cada prueba se utilizo6 como variable
respuesta la calificacién obtenida por cada estudiante y como variable predictora la prueba (pre-test y
post-test). Dentro de cada modelo también se incluyeron el nivel de primaria y el cédigo alfanumérico
de cada estudiante como factores aleatorios. Incluir ambos como factores aleatorios permite controlar
el efecto que estos dos tienen sobre la diferencia entre pre-test y post-test, y centrarse en el efecto que
tiene el centro educativo como unidad central de analisis. Ademas, para los centros educativos
sometidos a doble tratamiento (Centro Educativo La Lidia y Centro Educativo Playa Hermosa) se realiz
un analisis adicional en el que se afiadié el tipo de ecosistema como variables predictoras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indican una diferencia significativa en todos los centros educativos en al
menos una de las pruebas diagndsticas. En la prueba de elaboracion de dibujos se encontrd un
aumento en las puntuaciones medias obtenidas para los cuatro centros educativos, no obstante, se
encontraron diferencias significativas solo en los centros de La Lidia y Playa Hermosa (Gréfico 1).
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Grafico 1

Calificaciones medias obtenidas en pre-test y post-test de dibujo para cada centro educativo
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Fuente: elaboracion propia.
Las barras corresponden a los limites de confianza al 95 %.

Para la prueba de reconocimiento de especies bioldgicas se registré una diferencia significativa en las
calificaciones medias obtenidas en todos los centros educativos (Gréfico 2).

Grafico 2

Calificaciones medias obtenidas en pre-test y post-test de reconocimiento de especies bioldgicas para
cada centro educativo
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Fuente: elaboracion propia.
Las barras corresponden a los limites de confianza al 95 %.

Para la prueba de identificacién de actividades humanas que tienen impacto en la conservacién del
ecosistema se encontré una diferencia significativa en dos de los cuatro centros educativos; Centro
Educativo Cacique y Centro Educativo Playa Hermosa (Grafico 3). Por su parte, en los centros
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educativos de La Lidia y Villa Mills se registré un aumento en las calificaciones medias obtenidas, este
no fue estadisticamente significativo.

Grafico 3

Calificaciones medias obtenidas en pre-test y post-test de identificaciones de actividades humanas que
tienen impacto en la conservacion del ecosistema para cada centro educativo
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Las barras corresponden a los limites de confianza al 95 %.
Fuente: elaboracion propia.

Para los centros educativos sometidos a doble tratamiento (Centro Educativo La Lidia y Centro
Educativo Playa Hermosa) se registré una diferencia significativa en las calificaciones medias
obtenidas (Gréafico 4). Ademads, se encontré una diferencia entre ambos tratamientos para el Centro
Educativo Playa Hermosa en donde se obtuvieron mejores calificaciones medias para el ecosistema
de arrecife de coral.
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Grafico 4

Calificaciones medias obtenidas en pre-test y post-test en la prueba de dibujo para los centros educativos
con doble tratamiento
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Fuente: elaboracion propia.
Las barras corresponden a los limites de confianza al 95 %.

Del mismo modo, se encontré una diferencia significativa en ambos centros educativos en la prueba
de reconocimiento de especies biologicas (Grafico 5). Ademas, se identificé una diferencia
significativa entre los dos ecosistemas, registrando mejores calificaciones medias para el arrecife de
coral.

Grafico 5

Calificaciones medias obtenidas en pre-test y post-test de reconocimiento de especies bioldgicas para
los centros educativos con doble tratamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Las barras corresponden a los limites de confianza al 95 %.
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Finalmente, en la prueba de identificacion de actividades humanas que tienen impacto en la
conservacion del ecosistema se registré una diferencia significativa en las calificaciones medias
obtenidas Unicamente para el Centro Educativo Playa Hermosa (Gréfico 6). Adicionalmente, para
ambos centros educativos no se encontré una diferencia significativa en las calificaciones medias
obtenidas en las pruebas entre ambos ecosistemas.

Grafico 6

Calificaciones medias obtenidas en pre-test y post-test de identificacion de actividades humanas que
tienen impacto en la conservacién del ecosistema para los centros educativos con doble tratamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Respecto al proceso desarrollado en los centros educativos, se consiguié trabajar con los estudiantes
de las cuatro comunidades en condiciones adecuadas para desarrollar las actividades (Gréafico 7). La
audiencia participd adecuadamente las propuestas, mismas que se mejoraron para consolidar el
producto en aspectos como materiales, representaciones graficas y estética general (Gréfico 8).

Figura 1

Registro fotogrdfico de la aplicacion de las actividades ludicas en los centros educativos.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2

Muestra de materiales ludico-didacticos presentados a los centros educativos
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coral se ha disminuido el efecto de la nube.
La nube no avanza durante este turno.

Fuente: elaboracién propia.

Segun los lineamientos del psicologo suizo Jean Piaget, se identifican una serie de etapas que
atraviesan las audiencias infantiles durante el desarrollo cognitivo (Cardenas Pdez, 2011). Estas
corresponden a la sensoriomotora, preoperacional, operaciones concretas y operaciones formales
(Ghazi & Ullah, 2015; Rafael Linares, 2007). En la etapa de operaciones concretas, entre los siete y doce
afios, los estudiantes estan en primaria y, por tanto, es donde se enfocan las actividades propuestas
para esta investigacion.

Durante la etapa de operaciones concretas, el nifio utiliza la l6gica para la reflexion de los objetos y
hechos de su entorno al tiempo que sigue tres esquemas mentales: la seriacion, la clasificaciéon y la
conservacion de tangibles e intangibles a través del tiempo (Ghazi & Ullah, 2015; Rafael Linares, 2007).
En este rango etario razonan sobre las transformaciones e inician a edificar una moral auténoma
(Fuentes et al, 2012; Saldarriaga-Zambrano et al, 2016). En consecuencia, es un momento idéneo para
impulsar conductas que fomenten el desarrollo moral del nifio hacia una postura ambientalmente
responsable a partir del pensamiento critico y el sentido de pertenencia.

Por otro lado, basados en la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner en esta
investigacién se dio prioridad a otorgar un enfoque en la inteligencia naturalista dada su importancia
para la concientizacién ambiental. Esta se relaciona de manera directa con la interpretacion del
ambiente, la percepcion y analisis del impacto de las actividades humanas sobre la vida silvestre
(Estela Pérez & Heredia Contreras, 2018; Vélez Mora et al., 2017). De esta forma, el fomento de esta a
través de experiencias significativas y trascendentales resulta vital para la integraciéon de actitudes
ambientalmente responsables (Paladinez Caiza, 2013; Velasco Wong, 2017).
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En la prueba de elaboracién de dibujos de esta investigacion se invité a cada participante a representar
una version propia de su entorno. Esta es una manera de conocer de primera mano sus percepciones.
La prueba del dibujo arroja evidencia de la realidad percibida por los escolares, y cémo cambié esa
percepcion a través del proceso didactico experimentado en esta investigacion (Chabanet et al, 2018).

Los resultados obtenidos indican que los participantes enriquecieron su manera de observar su
entorno, ya que los dibujos resultantes tras el proceso son mds detallados y biodiversos que las
versiones del pre-test (Grafico 1). Al enfocarse en los centros educativos que no presentaron un
incremento significativo, se puede pensar en dos explicaciones: en el caso de centros educativos como
Villa Mills el nivel inicial de percepcion ya es elevado de base, lo que deriva en un menor potencial de
crecimiento y aunque presenta mejoras no son tan grandes como las de otros centros educativos.
Ademas, al tratarse de los centros educativos donde Unicamente se experimentd las actividades con
el ecosistema donde viven, la atencién de los participantes se centr6 en conocer mejor los organismos
gue ven cotidianamente y cémo identificarlos. Esto puede haber provocado que se enfocaran en
representar de manera mas realista un numero reducido de especies en lugar de dibujar mas especies
de manera biolégicamente inexacta (Chabanet et al, 2018).

Para la segunda prueba diagndstica se tiene que todos los centros educativos presentaron una mejoria
en las calificaciones en identificacién y percepcién de especies. Esto nos indica que no solo se mejord
la capacidad de los participantes para reconocer especies de vida silvestre de su entorno, sino, que
también son mas tolerantes a ellas y provocan emociones favorables en lugar de las desfavorables
que se registraron en el pre-test. Se puede pensar que esta mejora en las reacciones es consecuencia
de un incremento en el conocimiento de las especies que cohabitan su entorno y sus interacciones.

Para la tercera prueba los resultados indicaron un incremento en las calificaciones obtenidas para los
cuatro centros educativos, aun cuando este fue significativo sélo para dos de ellos. Esto indica que los
estudiantes reconocieron de forma mas acertada las actividades humanas tanto favorables como
desfavorables para los ecosistemas de interés. De esta manera, a partir de la Educacién Ambiental, se
fomenta el pensamiento critico y la concientizaciéon sobre las repercusiones de las actividades
humanas sobre el ambiente (Castillo, 2010; Severiche-Sierra et al, 2016). Por tanto, la presente
investigacion permitié el desarrollo de valores ambientales a partir del andlisis del impacto que
diversas actividades humanas provocan en los ecosistemas.

Se encontré una mejoria en las calificaciones para las pruebas diagnésticas para los centros
educativos en donde fueron aplicadas actividades ludico-didacticas de ambos ecosistemas. Los
resultados positivos obtenidos reflejan que las herramientas ludico-didacticas desarrolladas resultan
efectivas para transmitir conocimientos bioldgicos sobre diversos tipos de ecosistemas. No obstante,
debe indicarse que el Centro Educativo Playa Hermosa registré calificaciones superiores para el
ecosistema de arrecife de coral con respecto al bosque montano alto en dos de las tres pruebas
diagnosticas. Entre los factores que podrian explicar esta variacion se encuentran el contexto, el
conocimiento previo y la significacion, pues representan parte importante de cualquier proceso de
aprendizaje cognitivo (Pulgar Burgos, 2005). Ademads, debe considerarse que al ejecutar cualquier
iniciativa que persiga un aprendizaje significativo el contenido abordado debe ser cercano, motivante
y funcional para el nifio (Baro Calciz, 2011). Por tanto, una mayor vinculacién con los recursos marinos
de la zona, sumado a la amplia difusion de la biologia marina en los medios comunicacién masiva,
podria explicar que se encontrasen mejores resultados para esta tematica en este centro educativo en
particular.

CONCLUSION

La propuesta de Educacidon Ambiental empleada en esta investigacion es efectiva para transmitir
conocimiento sobre conservacion de ecosistemas vulnerables por medio del desarrollo de
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pensamiento critico y sentido de pertenencia. Esto puede derivar en la formacién de pensamientos
ambientalmente responsables que contribuyan en un futuro a tener comunidades ambientalmente
sostenibles. Se comprobé que la percepcion de especies de vida silvestre mejora al disponer de mejor
entendimiento de su biologia, o que tiene el potencial de despertar cambios actitudinales. Finalmente,
destaca la importancia de que las actividades se disefian considerando factores como el rango etario
de la audiencia, su contexto e interaccion con el ecosistema en que habitan. Al probar ser efectiva con
los dos ecosistemas, esta herramienta demuestra tener el potencial para ser empleada en iniciativas
de educacion ambiental destinadas a otros ecosistemas. Se destaca la utilidad y vigencia de las
herramientas que emplean juegos tradicionales o modificaciones de estos ya que fueron muy bien
recibidos por la audiencia. Por ultimo, se sugiere explorar la posibilidad de adaptar parte del
fundamento tedrico de esta investigacion a otros rangos etarios para que las herramientas alcancen
la mayor audiencia.
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