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Resumen

En el contexto actual de amenaza directa sobre la Biodiversidad, los alumnos
de secundaria aun no son plenamente conscientes de las implicaciones que su
pérdida o degradacion supone para los ecosistemas. A pesar de que comienza a
existir una concienciacion global acerca de los cambios ambientales, la conservacion
de la Biodiversidad aun se mantiene relegada a un segundo plano y, salvo casos
excepcionales, los éxitos de recuperacion de especies son escasos y muy lejanos a
las preocupaciones de los adolescentes.

Teniendo en cuenta estas necesidades, se plantedé una propuesta didactica
innovadora para la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de E.S.O. y englobada en
la unidad didactica de Ecologia, con el objetivo de acercar los planes de conservacion
al alumnado y trabajar las competencias relacionadas con la Biodiversidad mediante
el edu-larp combinado con el Aprendizaje basado en Proyectos. Esta propuesta se
llevé a cabo el Colegio Claret de la Comunidad de Madrid. La motivacion por la
materia se midi6 empleando una encuesta de tipo escala de Likert, mientras que la
integracion de los conocimientos aprendidos se evalu6 a través de un cuestionario,
ambos métodos planteados también a grupos control en los que se empled
metodologia tradicional.

En conjunto, el analisis de los resultados demuestra una mayor motivacion y
predisposicién a continuar formandose en dicho campo o a ser proactivos en medidas
conservacionistas por parte de aquellos alumnos en los que fue implementado el edu-
larp combinado con el Aprendizaje Basado en Proyectos, asi como una mejor

adquisicion de los conceptos.

Palabras clave: Educacién Secundaria, Biodiversidad, planes de recuperacion,

juego de rol, adolescentes.



Abstract

In the current context of direct threat to Biodiversity, high school students are still
not fully aware of the implications that its loss or degradation entails for ecosystems.
Despite the fact that it is starting to be a global awareness about environmental
changes, Biodiversity conservation is still relegated to the background and, except in
exceptional cases, successes in species recovery are scarce and far away from the
concerns of teenagers.

Taking these necessities into account, an innovative didactic proposal was
introduced for the subject Biology and Geology of 4" E.S.O., with the aim of bringing
conservation plans closer to students, working and improving those skills related to
Biodiversity through edu-larp combined with Project-based-Learning. This proposal
was carried out in Claret School in the Community of Madrid. Motivation for the subject
was measured using a Likert survey, while the integration of the knowledge achieved
was evaluated through a comparative questionnaire, also carried out in control groups
in which the contents were taught in a traditional way.

Overall, the analysis of the results shows a greater motivation and willingness to
continue their training in the field, or to be proactive in conservation measures by those
students in whom edu-larp combined with Project-based-Learning was implemented,

as well as a better acquisition of concepts.

Key words: High School Education, Biodiversity, recovery plans, role-play,
teenagers
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1. INTRODUCCION

La Diversidad Biologica o Biodiversidad puede definirse como la variedad
dentro y entre organismos Vvivos y ecosistemas que existe en un area (DelLong, 1996),
es decir, la variabilidad de formas que puede adoptar la vida. Su pérdida acelerada e
incesante es uno de los principales problemas medioambientales a los que nos
enfrentamos en la actualidad. Las evidencias cientificas estiman un ritmo de extincion
gue supera ampliamente las tasas anteriores debidas a los procesos naturales
(Ceballos et al., 2015) y los datos apuntan a la entrada inminente en la denominada
Sexta Extincion Masiva (Cowie et al., 2022). Este hecho afecta tanto a las especies
como al funcionamiento de los ecosistemas y los servicios que estos desempeiian,
incluyendo, entre otros, algunos tan esenciales como la polinizacién, purificacién de
agua, abastecimiento alimentario (Brooks et al., 2006; May, 2010; Schneiderhan-Opel
y Bogner, 2019) y el denominado efecto diluyente de enfermedades infecciosas
(Halliday et al., 2020; Keesing y Ostfeld, 2020).

Teniendo esto en cuenta, la importancia de la conservacion de la Biodiversidad
y la variabilidad genética de las especies (Laikre, 2010) esta recogida dentro de los
objetivos de desarrollo sostenible fijados por la Organizacion de las Naciones Unidas
para 2030 (Naciones Unidas, 2021). En la misma linea, la actual Ley Organica 3/2020,
de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién (LOMLOE), insiste en su articulo 110 en la necesidad de formar a los
alumnos en los conceptos de la sostenibilidad ambiental y el valor de la Biodiversidad,
y que “las Administraciones educativas favoreceran [...] su relacion con el medio
natural”. Todas estas medidas educativas se engloban dentro de la denominada
educacién para el desarrollo sostenible o ESD, por sus siglas en inglés (Walshe, 2013;
Schneiderhan-Opel y Bogner, 2019; Pascalau et al., 2021), cuyo principal objetivo es
incorporar al curriculum oficial de la educacion obligatoria contenidos que promuevan
la transmision de conocimientos cientificos relativos al medio natural, inculcar el
pensamiento critico y proveer a los alumnos de las herramientas necesarias para
actuar adecuadamente frente a las diferentes problematicas ambientales (Pérez-
Franco et al., 2018) que existen hoy en dia.

No obstante, a pesar de que numerosos estudios documentan la reaccion e

implicacion de los alumnos de secundaria en asuntos de tematica medioambiental, la



informacion que se tiene acerca de su vision en el &mbito de la conservacion de la
Biodiversidad es escasa (Schneiderhan-Opel y Bogner, 2019). Sus conocimientos
sobre las especies amenazadas han demostrado ser menores que otros conceptos
relacionados con el reciclaje, la contaminacion del aire (Grace, 2005) o el cambio
climatico (Caro et al., 2022). En este sentido, también se han detectado nociones
previas erroneas, muchas de las cuales provienen de los medios de comunicacion,
gue dificultan el aprendizaje de los principios cientificos que constituyen la base de la
Ecologia y la conservacion de la Biodiversidad (Schneiderhan-Opel y Bogner, 2019).
A esto habria de afiadir la denominada “extincion de la experiencia”, que se deriva de
la falta de coexistencia con el mundo natural en comparacion con las generaciones
anteriores, lo que reduce significativamente su interés por la conservacion (Miller,
2005; Rosa y Collado, 2019). En el caso especifico de Espafia, las actitudes hacia la
conservacion del medio ambiente de los jévenes son pasivas y carentes de criterios
cientificos solidos, como apunta el estudio de Pérez-Franco et al. (2018).

Con todo, la conservacion de la Biodiversidad dependera principalmente de los
actuales adolescentes como futuros lideres y de su participacion en la toma de
decisiones (Meinhold y Malkus, 2005; Schneiderhan-Opel y Bogner, 2019). Ademas,
es en esta etapa del desarrollo en la que el conocimiento, actitudes y valores morales
relativos a la naturaleza se construyen (Prokop y Tunnicliffe, 2010) y afianzan (Grace,
2005). Por tanto, los centros educativos desempefian un papel clave en la postura y
conductas de los jévenes hacia el medio natural (Coertjens et al., 2010; Pérez-Franco
et al., 2018), y la Educacion Secundaria debe promover el pensamiento critico con el
fin de aportar los conceptos cientificos basicos sobre conservacion y Biodiversidad,
para que los alumnos puedan adquirir dichas habilidades, que, en la actualidad, se

les antojan lejanas (Silva y Minor, 2017).

1.1. Contexto educativo actual de la conservacion de la Biodiversidad

El Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion
y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, recoge en la
Competencia Especifica 5 de la asignatura de Biologia y Geologia la importancia de
“relacionar, con fundamentos cientificos, la preservacion de la Biodiversidad, la
conservacion del medio ambiente y la proteccién de los seres vivos del entorno con

el desarrollo sostenible y la calidad de vida”. Dicha competencia esta incluida dentro



del saber basico E (Ecologia y sostenibilidad) de los cursos primero a tercero de

Educacion Secundaria Obligatoria.

Sin embargo, los contenidos relativos a la Biodiversidad no suelen formar parte

de los escogidos por los profesores en el aula, lo que desemboca en una falta de

motivacién por emprender iniciativas significativas para la conservacion (Martinez y

Garcia, 2009). A esto se deberian afiadir, ademas, los siguientes factores:

Falta de tratamiento en los manuales y libros de las causas, tipos y formas
de Biodiversidad (Bermudez et al., 2015).

Existencia de un pensamiento equivoco que asume bondad, armonia y
equilibrio en los elementos de la naturaleza (Bermudez et al., 2014).
Extrema simplificacion de las teorias ecoldgicas (Bermudez et al., 2015).
Ausencia de razones para la conservacibn mas alla del utilitarismo
(Bermudez et al., 2014).

Justificacion imprecisa sobre la importancia o necesidad de adoptar
medidas de conservacion de la Biodiversidad (Schneiderhan-Opel y
Bogner, 2019).

Atencion preferencial a mamiferos y/o vertebrados grandes vy
carismaticos, asi como plantas llamativas, incluyendo especies exéticas
(Campos, 2012).

Escasa proyeccion de programas de conservacion destinados a
invertebrados, debido a que el rechazo social que normalmente generan
entorpece la educacion sobre este grupo (Silva y Minor, 2017).

Estudio del cambio climatico como principal amenaza para la
Biodiversidad, proporcionando una mencion insuficiente a factores mas
significativos como la pérdida de habitats y la sobreexplotacion (Caro et
al., 2022).

Escaso énfasis en el grado de importancia de la Biodiversidad en Espaifia,

region mediterranea prioritaria para la conservacion (Brooks et al., 2006).

De esta manera, impartir el saber basico de conservacion de la Biodiversidad se

transforma en una tarea dificil, al requerir una formacién cientifica previa amplia y

profunda sobre conceptos biolégicos complejos, principalmente de Ecologia y

Genética poblacional, ademas de necesitar corregir ideas equivocadas que han sido

implantadas socialmente y obstaculizan el aprendizaje del alumnado (Schneiderhan-
Opel y Bogner, 2019).



1.2. Justificacion de la metodologia

La formacion en Biologia y Geologia en la Educacion Secundaria se enfrenta
actualmente a diversas probleméticas (Pascual, 2021), incluyendo un horario
insuficiente, escasa curiosidad o interés cientifico por parte de los alumnos y la
utilizacién de métodos de ensefianza pasivos (Sanchez, 2018).

Frente a esta situacion, la combinacién de técnicas como el juego de rol de
accion en vivo de uso educativo o edu-larp (Bowman y Standiford, 2015), por sus
siglas en inglés, y el Aprendizaje basado en Proyectos o ABP surgen como
metodologias didacticas innovadoras. Ambos métodos entienden al alumno como
sujeto activo que debe interpretar un rol o papel asignado (Bowman y Standiford,
2015; Vanek y Peterson, 2016) e investigar acerca de un tema (Llorente et al., 2017,
de Pablo, 2021) respectivamente, para alcanzar un objetivo externo (Domenech-
Casal, 2017). Este proceso esta basado en el constructivismo, segun el cual el alumno
construye sus propios conocimientos en base a las experiencias en las que participa
(Santos-Ellakuria, 2019) y el aprendizaje significativo (Pons y de Soto, 2020; Marifio,
2022), en el que el docente proporciona unas guias generales sobre las que los
alumnos deben profundizar, tomar decisiones y planificar su modo de actuacion
(Llorente et al., 2017). Tanto el edu-larp (Fedoseev y Vdovenko, 2014) como el ABP
(Domenech-Casal, 2018) concuerdan con la ensefianza competencial del ambito
cientifico y permiten, entre otros, el desarrollo de habilidades interdisciplinares como
el pensamiento critico y la capacidad de andlisis; el aprendizaje de la materia de
estudio con actitud positiva y motivacion; el manejo y eleccion eficientes de fuentes
de informacion; la autonomia en las acciones y la participacion en la toma de
decisiones, la escucha activa y la practica de la argumentacion y el debate mediante
ideas fundamentadas (Dominguez et al., 2022; Marifio, 2022).

Especificamente, el Aprendizaje basado en Proyectos orientado hacia la
experiencia practica de la conservacion de la Biodiversidad favorece la adquisicién de
conocimientos y percepciones ambientales mas acertadas (Schneiderhan-Opel y
Bogner, 2019) que el uso de metodologias de ensefianza tradicionales, por lo que su
combinacion con el edu-larp permitird un aprendizaje efectivo y que motive al
alumnado en su formacion.

A pesar de los beneficios del edu-larp y el ABP, estos sistemas requieren tiempo

y dedicacion por parte de los alumnos y el docente, ya que demandan asistencia



continuada de los estudiantes y coordinacion para evitar la aparicion de conflictos de
grupo, y debe partir de unos conocimientos previos elevados (Portoles et al., 2011).
Por tanto, estas metodologias de aprendizaje serian mas compatibles con cursos
avanzados de E.S.O. en los que los alumnos dispongan de una base afianzada de
los conceptos principales de Biodiversidad, Ecologia y conservacion, ademas de una
mayor madurez para enfrentarse al trabajo autbnomamente.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en esta propuesta didactica innovadora
para la especialidad de Biologia y Geologia del Master en Formacién de Profesorado
de la Universidad Europea de Madrid, se plantea un edu-larp combinado con ABP
para incrementar el aprendizaje e interés del alumnado en la conservacion de la
Biodiversidad. Para ello, alumnos pertenecientes al 4° curso de Educacion
Secundaria Obligatoria del centro concertado Colegio Claret de Madrid desarrollaran,
por grupos, un plan de conservacion de una especie ibérica amenazada, animal o
vegetal. Los grupos seran considerados equipos cientificos de investigacion y se
asignara un rol o especialidad a cada uno de los miembros (zoologo/botanico,
ecoblogo, genetista poblacional, biogeografo y gerente), de forma que en conjunto
elaboren un informe que sera evaluado por el profesor, que adopta el papel de
ministro de Biodiversidad y ser& el encargado de asignar mayor financiacion a los
informes mas completos, especificos y creativos. Los informes deberan contener una
descripcion detallada acerca de la biologia de la especie (nutricion, ciclo de vida,
distribucion en la Peninsula Ibérica y el mundo, habitat), su estado de conservacion a
nivel global y regional, factores de amenaza, la justificacion de la necesidad de
priorizar la especie frente a otras, un plan de accion y recuperacion realistas que
podrian llegar a implantarse y un presupuesto justificado. El objetivo de cada grupo
serd convencer al ministro de asignar la mayor financiacién para su equipo de
investigacion y asi salvar a la especie.

Esta metodologia permite, ademéas de desarrollar competencias especificas
pertenecientes a la asignatura de Biologia y Geologia, el trabajo de competencias
clave definidas en el Real Decreto 217/2022 de 29 de marzo, incluyendo la
comunicacion linglistica, las competencias de ciencia y tecnologia, la competencia
personal y de aprender a aprender, la competencia ciudadana y la competencia

emprendedora.



2. MARCO TEORICO

2.1 El juego en el contexto educativo

2.1.1 Definicién y caracteristicas

El paradigma educativo ha experimentado una renovacion pedagogica en los
tltimos afios en Espafia, con el fin de adaptar la educacion a los desafios del nuevo
siglo y los objetivos fijados por la Unién Europea y la Unesco para la década 2020-
2030, como recoge el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo. Asimismo, dicha ley
recalca la necesidad de basar la ensefianza en la adquisicion de competencias por
parte del alumnado y en el aprendizaje significativo.

En esta linea, el empleo de metodologias innovadoras en el aula que
incrementan la motivacion por la materia y las experiencias formativas satisfactorias
ha demostrado ser una pieza clave para el aprendizaje significativo (Brom et al., 2019;
Sailer y Hommer, 2020). Dentro de dichas metodologias, el uso de juegos en los
entornos de aprendizaje es una de las tendencias educativas mas influyentes, entre
las que destacan dos modalidades:

a) Aprendizaje basado en juegos (o GBL, por sus siglas en inglés), que
sobresale como una alternativa al aprendizaje pasivo y facilita el
procesamiento cognitivo (Plass et al., 2015; Qian y Clark, 2016) y la
actitud favorable del alumnado hacia la materia, lo que esta directamente
relacionado con el aprendizaje significativo (Coll, 1988). EI GBL se
fundamenta en la adquisicion o mejora de conocimientos y habilidades
necesarias para la vida adulta (Bowman, 2014) por medio de ejercicios
de juego que implican la resolucion de problemas o desafios por parte de
los alumnos (Qian y Clark, 2016). De esta manera, el juego se convierte
en el vehiculo para alcanzar el aprendizaje (Cornella et al., 2020).

b) Gamificacion, que consiste en la construccion de un contexto o situacion
en el que los participantes deben lograr un reto propuesto mediante el
uso de elementos o reglas de juego (Cornella et al., 2020; Sailer y
Hommer, 2020), de forma que los alumnos se convierten en los

protagonistas del proceso de aprendizaje (Cornella et al., 2020).



2.1.2 Marco historico

El juego es una conducta comun en los seres humanos y necesaria para el
desarrollo. Se han encontrado registros sobre la existencia de juegos rudimentarios
ya desde el Paleolitico (Calvo y Gomez, 2018), y numerosos autores a lo largo de la
historia han incluido el juego y sus mecanicas dentro de sus teorias pedagdgicas para
intentar definir su funcién como herramienta educativa (Cornella et al., 2020).

Durante los siglos XVIl 'y XVIII surge el pensamiento pedagdgico moderno, en el
que la practica del juego se considera un elemento mas del aprendizaje. Tras el
desarrollo de la Escuela Nueva, se produce una acentuacién del juego como
necesidad intrinseca del nifio, con Manjén como principal impulsor de la importancia
del juego en la educacion formal para poder acercar el conocimiento a los intereses
del alumnado y promover su papel activo en el aula (Torrebadella e i Rius, 2019). Tal
y como expuso en El maestro mirando hacia fuera, “el juego es la Unica asignatura
del nifio hasta los cinco afios, la principal de los seis a los nueve afios; la
indispensable, de los diez a los catorce; y la mas saludable e higiénica hasta los
veintiin afios; y el educador que de ella no se ocupe ni preocupe, no sabe ni vale
para educar” (Manjon, 1949).

No obstante, esta practica ha sido con frecuencia desechada por entenderse
como simple diversion o entretenimiento y conducir a una disminucién del esfuerzo,
rendimiento o productividad (Cornella et al., 2020).

En la actualidad, tanto el aprendizaje basado en juegos como la gamificacion
estan ampliamente extendidos y se han estudiado en relacién a diversas areas del
conocimiento (Cornella et al., 2020). Sin embargo, la mayor parte de estos analisis
hacen referencia al juego educativo dentro del uso de las nuevas tecnologias (Plass
et al., 2015; Qian et al., 2016; Yu et al., 2022), y se han limitado las mecéanicas de
juego mas tradicionales, pero igualmente validas para el aprendizaje.

2.2 Edu-larp

2.2.1 Definicidn y caracteristicas

El juego de rol de accion en vivo como herramienta educativa o edu-larp consiste
en la implementacién de juegos de rol a través de los cuales los alumnos adquieren
un determinado conocimiento o contenido didactico mediante la interpretacion o

personificacion de un papel asignado (Howes y Cruz, 2009) y la experiencia inmersiva



(Brom et al., 2019). Esta herramienta es una gamificacién que tiene como finalidad la
potenciacion de las habilidades del alumnado y la motivacion (Vanek y Peterson,
2016; Brom et al., 2019), ademas de ofrecer otras ventajas como el ejercicio del
trabajo en equipo, el desarrollo del pensamiento autonomo, la creatividad y la toma
de decisiones (Zelaieta et al., 2018).

Por otra parte, el edu-larp sigue los principios de las teorias educativas de
aprendizaje experiencial expuestas por Kolb (1984), segun las cuales el conocimiento
se adquiere a través de la experiencia, la observacion reflexiva, la conceptualizacion
abstracta y la experimentacién activa (Bowman y Standiford, 2015).

El edu-larp consta de las siguientes caracteristicas de acuerdo con el estudio de
Mochocki (2013):

1. Requiere la participacion activa de los alumnos.

2. Supone un trabajo colaborativo.

3. Implica tanto la exploracion del personaje como la personificacion del
mismo.

4. Consta de unas reglas o normas de juego que estructuran la actividad.

El profesor actia como organizador y mediador durante la préactica.

Asi, el edu-larp permite la aproximacion a las competencias y saberes basicos
de una forma alternativa que ha demostrado ser atractiva e interesante para los
alumnos (Lacanienta, 2022), especialmente en el ambito cientifico (Howes y Cruz,
2009; Fedoseev y Vdovenko, 2014). Ademas, los estudios de Bowman (2014) y
Lacanienta (2022) defienden que la efectividad del aprendizaje a través de edu-larp
radica en que genera una conexion entre la materia analizada y la memoria

emocional, lo que facilita la comprension profunda y a largo plazo.

2.2.2 Marco histérico

El edu-larp surgi6 como una subcategoria dentro de los juegos de rol de accion
real en la que existia una finalidad educativa, pero los estudios acerca de su origen
son escasos (Mochocki, 2013; Bowman y Standiford, 2015).

De acuerdo con Pons y de Soto (2020), a pesar de la versatilidad y beneficios
de los juegos de rol en el contexto educativo, la practica es relativamente reciente. En

el lado opuesto, ciertos autores (Kot, 2012; Mochocki, 2013; Vanek y Peterson, 2016)



consideran el edu-larp como un sinénimo de “teatralizacion educativa” que ya era
utilizado previamente y cuyos inicios son dificiles de rastrear debido a que se basa
simplemente en la incorporacién al aula de una practica comun en los nifios y
adolescentes, el denominado juego de las apariencias. Dicha actividad se define
como una practica instintiva que pretende la exploracién de la propia identidad e
interviene en el desarrollo cognitivo (Fein, 1981), lo que contribuiria a la rapida
aceptacion de la dinamica por parte del alumnado.

No obstante, si se hace mencién a la figura de Zhukov como el primer autor que
en 1918 condujo experiencias de aprendizaje basado en juegos de rol de larga
duracion en diversos centros educativos (Kot, 2012).

El formato de edu-larp como se conoce actualmente apareceria décadas
después, en 1970, a raiz de la popularidad de los juegos de rol de mesa colaborativos
y la expansion de sus diversas variantes en el ambito educativo (Geneuss et al.,
2020).

2.2.3 Estado de la cuestion

El edu-larp, como toda gamificacion, es una actividad ludica que precisa de una
narracién que interrelacione y aporte sentido a las competencias que se quieren
trabajar (Cornella et al., 2020). Por este motivo, su implantacion ha ido
frecuentemente asociada a las ciencias sociales, especificamente a la asignatura de
Historia, ya que esta favorece un marco narrativo sobre el que resulta mas sencillo
englobar la actividad (Bowman, 2014; Bowman y Standiford, 2015; Sanchez et al.,
2021).

Sin embargo, recientemente se han llevado a cabo analisis para evaluar tanto
las valoraciones de los alumnos sobre la experiencia como los resultados académicos
obtenidos tras la aplicacion de la metodologia del edu-larp a asignaturas
pertenecientes al ambito cientifico (Fedoseev y Vdovenko, 2014; Pons y de Soto,
2019; Lacanienta, 2022).

En este sentido, la mayor parte de las investigaciones coinciden en que su uso
contribuye no solo a incrementar el interés por la Ciencia, sino que también aumenta

el rendimiento académico de las asignaturas (Howes y Cruz, 2009; Brom et al., 2019).
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Ademas, permite el desarrollo de actividades propias del mundo cientifico,
incluyendo la participacion en debates, el contraste de teorias, la intervencion en
congresos o el disefio de experimentos, que resultarian inaccesibles para los
estudiantes con la ensefianza tradicional (Fedoseev y Vdovenko, 2014) y por tanto
ayudan a difundir la vocacion cientifica.

No obstante, ciertos estudios difieren de esta aproximacién, afirmando que no
existe evidencia suficiente sobre los beneficios que tiene esta metodologia para los
resultados académicos en el &mbito cientifico, ya que puede llegar a distraer en
exceso a los alumnos, consumiendo mucho tiempo a expensas del avance de la
asignatura en cuestién (Mochocki, 2013).

Independientemente de ambas aproximaciones, lo que si esta consensuado es

que el edu-larp permite:

» Laadquisicion de una comprension significativa y a largo plazo (Bowman,
2014; Lacanienta, 2022).

= El aumento de la motivacion en relacion a la materia (Vanek y Peterson,
2016; Brom et al., 2019; Lacanienta, 2022).

» El| desarrollo de un compromiso activo con lo impartido en el aula
(Bowman y Standiford, 2015).

= EI incremento de la satisfaccion durante el aprendizaje de las

competencias (Bowman y Standiford, 2015).

De acuerdo con la bibliografia existente, estos cuatro beneficios se pueden
interpretar como interconectados entre si (Fig. 1)., ya que la comprension significativa
aumenta la motivacion hacia la materia estudiada y potencia el compromiso con lo
impartido en el aula, lo que incrementa la satisfaccion durante el aprendizaje de las
competencias, que a su vez fomenta de nuevo la comprension significativa y la
motivacion.

Teniendo todo esto en cuenta, deberian desarrollarse investigaciones sobre los
efectos de la aplicacién del edu-larp al rendimiento académico del alumnado con
tamafos de muestra mas amplias, lo que permitiria esclarecer el debate y facilitar el

consenso sobre la legitimidad de su uso en el ambito cientifico.
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Figura 1.

Representacion de los cuatro beneficios basicos del edu-larp.

Comprension

Compromiso Ed u-larp Motivacién

Satisfaccion

2.3 Aprendizaje Basado en Proyectos

2.3.1 Definicidn y caracteristicas

El Aprendizaje basado en Proyectos, ABP o PBL (por sus siglas en inglés) se
define como una metodologia educativa que promueve el aprendizaje de los
contenidos mediante su instrumentalizacion para la ejecucion de objetivos o retos
externos (Domeénech-Casal, 2017; Llorente et al., 2017; Doménech-Casal, 2018). Es
por tanto una técnica activa y colaborativa (Kokotsaki et al., 2016) en la que se otorga
libertad y autonomia al alumno para que profundice en el proyecto, por lo que el
profesor pasa a un segundo plano como simple facilitador del proceso de aprendizaje
(Pons y de Soto, 2020).

Asi, el Aprendizaje basado en Proyectos permite el desarrollo de la

metacognicion o competencia basica de “Aprender a aprender”, ya que favorece el
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acceso a nuevos aprendizajes, herramienta indispensable en un mundo en el que la
informacion evoluciona constantemente y es clave saber manejar el acceso a la
misma (Llorente et al., 2017). Ademas, en el caso de la Educacion Secundaria, los
estudios muestran resultados significativamente positivos en relacion a la adquisicion
de las competencias STEM mediante el uso de ABP (Kokotsaki et al., 2016). No
obstante, aun existen reticencias sobre la implantacién del Aprendizaje basado en
Proyectos en las aulas, al tratarse de una metodologia frecuentemente restringida por
la elevada carga del curriculo académico. Dicha carga favorece mas la ensefianza
tradicional, pues con ella se abarcan mas facilmente los contenidos exigidos que
mediante el desarrollo de proyectos (Ertmer et al., 2009; Marifio, 2022). Por otra parte,
la aplicacion del ABP puede llegar a ser compleja para el profesorado y requiere
tiempo y recursos (Jacques, 2017).

El ABP puede clasificarse en diferentes categorias, segun la tipologia del
objetivo final (Domenech-Casal, 2018): elaboracion de un producto, resolucion de un
problema u obtencién de un conocimiento. Independientemente de cual sea el fin del
proyecto, para que se considere un ABP auténtico debe seguir los criterios
establecidos por Thomas (Thomas, 2000; Jacques, 2017; Fuertes-Camacho, 2019):

1. Los conceptos centrales de la unidad didactica son aprendidos durante el
desarrollo del proyecto, de manera que este se configura como la
actividad central y no como complemento.

2. El proyecto se enfoca en un tema, pregunta o problema central.

El aprendizaje sigue un enfoque constructivista.

4. ElI proyecto es realista, aportando sensacion de autenticidad al
estudiante.

5. Los alumnos son los encargados de conducir el proyecto, mientras que
el profesor actia como facilitador.

Siguiendo estos principios, el ABP se configura como una actividad que fomenta
la responsabilidad del alumnado, el trabajo en equipo, la comunicacion y la analogia
con los habitos de trabajo que se llevan a cabo en el @mbito laboral y adulto (Jacques,
2017).
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2.3.2 Marco histérico

El origen historico del Aprendizaje basado en Proyectos ha sido tradicionalmente
atribuido a la figura de William Heard Kilpatrick. Este, fue un educador nacido en 1871
gue desarroll6 su filosofia didactica del entonces denominado “Método del proyecto”
a partir de las teorias del pragmatismo y el aprendizaje experiencial de Dewey durante
el siglo XIX (Pecore, 2015; Domenech-Casal, 2018; Fuertes-Camacho et al., 2019).

No obstante, Kilpatrick abogaba por la utilizacion de proyectos en el aula para
motivar al alumnado intrinsecamente y ayudarlo a desarrollar un alto grado de
habilidad y conocimiento, pero mantuvo que él no fue quien acufi¢ el término ni inicié
su aplicaciéon a la educacién (Pecore, 2015). Esto ha sido apoyado por ciertos
estudios que han encontrado evidencias que sefalan la utilizacion de esta
metodologia mucho antes, alrededor del s. XVI, definida como “Método del proyecto”
y surgida en escuelas arquitectonicas europeas. ElI “Método del proyecto”
experimentd una expansion hacia Estados Unidos, donde se redefini6 como ABP y
volvié a implantarse en Europa (Burlbaw et al., 2013), como se observa en la Figura
2.

Figura 2.

Esquema del desarrollo historico del Aprendizaje basado en Proyectos en base a los
datos de Burlbaw et al., (2013).

1590-1765
Desarrollo del Método del proyecto en Europa

1765-1880

Método del proyecto como técnica educativa regular y expansion a América ‘

1880-1915
Aparicion del método del proyecto en manuales e implantacién en escuelas

publicas ‘

1915-1965

Redefinicion del método del proyecto en América y retorno a Europa

1965-actualidad l

Redescubrimiento de la Aprendizaje basado en Proyectos y tercera ola de
expansion internacional
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Por esto, es posible que el Aprendizaje basado en Proyectos no tenga un origen
concreto, sino que se popularizase simultaneamente en distintos sistemas educativos
durante el s. XIX, como respuesta a la renovacién metodolégica educativa que
requerian los nuevos tiempos.

A pesar de las dudas que generd en sus inicios, en la actualidad el Aprendizaje
basado en Proyectos ha ganado popularidad y se acepta que el enfoque
constructivista de este método aporta numerosos beneficios para los alumnos. Entre
otros, sobresalen su caracter interactivo y participativo, la posibilidad de extrapolar su
aplicacion a problemas reales y su utilidad para ayudar a los estudiantes en la
adquisicién de competencias clave y el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
(Fuertes-Camacho, 2019).

2.3.3 Estado de la cuestion

El ABP aplicado a las asignaturas del area de Ciencias presenta diversos
beneficios directos para el alumnado. Por una parte, es una metodologia de
aprendizaje fundamental para las asignaturas STEM, al permitir la integracion de
varias disciplinas dentro de una misma actividad y aplicar un enfoque
multidimensional (Jacques, 2019; Hernandez-Barco et al., 2021). Ademas, fomenta la
instrumentalizacion de los modelos cientificos, garantizando el aprendizaje de los
conceptos (Llorente, 2017).

Para llevar a cabo el Aprendizaje basado en Proyectos, es necesario seguir los

siguientes pasos, segun el andlisis de Herndndez-Barco et al. (2021):

Escoger un tema o pregunta guia y detectar posibles errores.
Formacion del equipo de trabajo.

Definicién de los objetivos del proyecto y de aprendizaje.
Planificacién de las tareas y organizacion del tiempo.

Busqueda de la informacién e introduccién de los nuevos contenidos.

S T o

Andlisis, sintesis, discusion, resolucion de problemas y toma de
decisiones.

7. Desarrollo y ejecucion de los objetivos del proyecto.
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8. Presentacion del proyecto y revision de expertos.

9. Respuesta colectiva a la pregunta inicial y reflexion sobre la experiencia
de aprendizaje.

10. Evaluacion.

Teniendo en cuenta este esquema de trabajo, se deduce que su aplicacion a la
asignatura de Biologia, especificamente a la competencia de conservacion de la
Biodiversidad, puede favorecer la interrelacion de conceptos, la mejora del espiritu
critico y la busqueda de fuentes fiables de informacion. A esto se deberian afiadir los
resultados obtenidos en los estudios de Llorente et al. (2017) y Fuertes-Camacho et
al. (2019), que demuestran una mejora de las competencias adquiridas por los
alumnos tras el trabajo de unidades didacticas relacionadas con la sostenibilidad y la
divulgacion mediante el ABP. En la misma linea, el desafio cognitivo que
experimentan los estudiantes durante la resolucion de los problemas que van
surgiendo en el disefio del proyecto se traduce en un alto nivel de compromiso por la
materia (Kokotsaki et al., 2016).

Sin embargo, es necesario recalcar que la aplicacion del Aprendizaje basado en
Proyectos conlleva cierta complejidad adicional para el profesorado, incluyendo
problemas organizativos derivados del trabajo interdisciplinar en el caso de que se
realice en materias estancas o fragmentadas (Llorente et al., 2017); la dificultad de
encontrar tematicas o contenidos adecuados para desarrollar proyectos en ciertas
materias o el hecho de tratarse de una actividad mas demandante en términos de
tiempo y recursos materiales (Jacques, 2017).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, tanto el edu-larp como el Aprendizaje
basado en Proyectos pueden ser una alternativa a la metodologia tradicional y
contribuir a la ensefianza de la Biodiversidad y la Biologia de la conservacion en las
aulas, mejorando la percepcién y afianzando los conceptos entre los adolescentes,
de manera que se fomenten el aprendizaje significativo, la adquisicion de
competencias y la motivacion del alumnado por esta materia, contribuyendo a la

formacion cientifica y el interés por el medio ambiente.
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3. METODOLOGIA

3.1. Hipotesis

Esta propuesta didactica se ha basado en las siguientes hipoétesis:

1.

El uso combinado de las metodologias de edu-larp y ABP para desarrollar
proyectos de conservacion de la Biodiversidad supondra una mejora en
la adquisicion de los conceptos y competencias por los alumnos en el
area de Ecologia, en comparacion con la metodologia tradicional.

La aplicacién esta metodologia fomenta una mayor motivacion e interés
sobre la conservacion de la Biodiversidad y la proactividad en el ambito
de la Ecologia y la concienciacion medioambiental.

La combinacion de ABP y edu-larp es un método valido para ser
implementado en la unidad didactica de Ecologia y Biodiversidad en 4°
de E.S.O. en la asignatura de Biologia y Geologia.

3.2 Objetivos

Los objetivos principales de esta propuesta didactica innovadora son:

1.

2.

Mejorar la comprension cientifica, el espiritu critico y las competencias
relativas a los conceptos ecoldgicos, la Biodiversidad y su conservacion
empleando el edu-larp y el ABP como metodologias didacticas
innovadoras en el curso de 4° de E.S.O.

Acercar los planes de conservacion al alumnado de Biologia y Geologia
de 4° de ESO a través del edu-larp y ABP.

Los objetivos especificos son:

A. Valorar de manera inicial la concienciacion sobre la Ecologia y la

conservacion de la Biodiversidad entre los alumnos.

Evaluar la aplicacion combinada del edu-larp y el ABP para impartir la
unidad de conservacién de la Biodiversidad.

Comparar y mejorar las competencias adquiridas mediante el edu-larp y

ABP respecto a la ensefianza tradicional.

. Valorar y comparar el interés y motivacion de los alumnos por la

Biodiversidad y los planes de conservacion tras la aplicacién del edu-larp

y el ABP respecto a la ensefianza tradicional.
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3.3 Procedimientos y herramientas de investigacion

Esta propuesta didactica innovadora ha sido llevada a cabo en base a la
metodologia de investigacién-accion. Dicho enfoque permite comprobar si una
estrategia didactica disefiada desde el planteamiento tedrico es valida para
desarrollarse en el aula. Ademas, en caso de que la implantacion resulte exitosa,
puede ser adaptada por otros docentes en contextos educativos similares a los
investigados (Botella y Ramos, 2019), mejorando la docencia.

En relacion al analisis de los resultados, se ha utilizado un método mixto de
investigacion. Los modelos mixtos se definen como estudios que combinan la
utilizacion de datos cuantitativos y cualitativos, lo que contribuye a la interpretacion
de los mismos de una manera mas amplia, mejorando la aproximacion y comprension
de las probleméticas de investigacion (Pérez, 2011). Las herramientas utilizadas en
la recogida de datos fueron un test y una encuesta de tipo escala de Likert, pruebas
rapidas y precisas que permiten obtener informacion concreta sobre los sujetos de
estudio (Feixas, 2006). El test se utilizo para evaluar la obtencion de las competencias
relativas a la Ecologia y la Biodiversidad, mientras que la encuesta sirvio para valorar
la motivacion, concienciacion y proactividad de los alumnos hacia los proyectos de
conservacion. El test se complet6 tras la finalizacion de la unidad didactica a cada
uno de los grupos, a diferencia de la encuesta, que se aplicé antes y después de la
implantacion de la propuesta. Posteriormente, se realiz6é un andlisis estadistico de los
datos recopilados utilizando el programa SPSS Statistics, y los graficos fueron

elaborados con Microsoft Excel.

3.4 Caracteristicas de la muestra
3.4.1 Contexto de centro

La propuesta didactica se ha llevado a cabo en el Colegio Claret de Madrid,
centro concertado en las etapas de Infantil a Educacion Secundaria Obligatoria y
privado en la etapa de Bachillerato. Se trata de un centro catolico fundado en 1954
por Misioneros Claretianos. En relacién a la situacion social y ocupacional en el barrio
de Prosperidad, donde se sitla el centro, la mayor parte de la poblacion pertenece a
la franja comprendida entre los 40 y 60 afios, mientras que alrededor del 14% de los

habitantes son menores de 20 afios. El indice de ocupacion es relativamente superior



18

en comparacion con otros distritos de la capital, y la inmigracién se situa alrededor
del 10%. Teniendo en cuenta estos datos, se puede concluir que la poblacion escolar
pertenece en su mayoria a la clase media.

El Colegio Claret concibe la educacion como un hecho comunitario que atiende
a las cualidades individuales, la ensefianza activa y la personalizacion para motivar
al alumno. La metodologia de ensefianza esta basada en la formacion integral de los
estudiantes, por lo que busca no solo la excelencia académica, sino también una
educacion en valores que ayude al alumnado a integrarse en la sociedad y a liderarla

de forma responsable.

3.4.2 Caracteristicas de los grupos

La propuesta se realizé en 2 grupos del Ultimo curso de Educacién Secundaria
Obligatoria del centro: 4°C, con 30 alumnos, y 4°D, con 28 alumnos, utilizando los
grupos 4°A, de 28 alumnos y 4°B, de 30, como controles en los que la unidad didactica
se ha impartido sin cambios, de forma magistral y en base al contenido del libro de
texto. La eleccién de dichos grupos se ha basado el perfil del alumnado, de manera
gque a cada grupo experimento en el que se ha planteado la propuesta le

correspondiese un grupo control similar:

= 4°A y D son grupos heterogéneos en los que existen alumnos motivados a
continuar su formacién junto con compaferos que no desean prolongar sus
estudios hacia el Bachillerato. Estas diferencias son ain mas marcadas en el
caso de 4°D, pues se trata de un grupo de desdoble en el gue muchos alumnos
provienen de aulas adaptadas de acuerdo al Programa de Mejora del
Aprendizaje y el Rendimiento (PEMAR) en los anteriores cursos.

= 4°By C son grupos homogéneos de un rendimiento académico significativo y
con una mayoria de alumnos con intenciones de continuar su formacién y
acceder a la educacion superior. Es interesante sefialar que, mientras en los
otros cursos hay paridad de género, 4°B es un aula de mayoria masculina en

el que tan solo 8 de los 30 estudiantes son mujeres.

En los grupos en los que se llevé a cabo la propuesta didactica innovadora, los
alumnos fueron organizados en equipos de investigacion de cinco personas

atendiendo a su diversidad y el ritmo de aprendizaje. De esta manera, se consiguieron
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establecer equipos compuestos por alumnos muy diferentes en lo relativo a sus
competencias, lo que permitid la complementacion entre los miembros de un mismo
equipo, la cooperacion entre perfiles dispares y el equilibrio en la velocidad de
comprension entre todos los grupos.

Debido a que los estudiantes ya se encontraban en el tltimo curso de Educacion
Secundaria Obligatoria, en general presentaban ciertos conceptos consolidados
sobre Ecologia y Biodiversidad, asi como experiencia en la dindmica del ABP, lo que
favorecié el desarrollo de los proyectos. De esta forma, el docente se limité a gestionar
el trabajo por equipos y explicar las reglas del edu-larp que se iban a seguir para

realizar la actividad de forma ordenada.

3.5 Plan de trabajo

La propuesta didactica innovadora se llevo a cabo en 4° E.S.O., curso en el que
se imparten 3 horas de clase de la asignatura de Biologia y Geologia a la semana. El
plan de trabajo se dividi6 en:

1) Fase de justificacién de la propuesta y revision bibliografica.

2) Fase de disefio de la metodologia y las herramientas de recogida de
datos.

3) Fase de valoracion inicial y datos preliminares.

4) Fase de implementacion de la propuesta: organizacion, explicacion de la
mecanica de trabajo y desarrollo de la actividad.

5) Fase de evaluacion final y recogida de datos experimentales.

6) Fase de andlisis de datos, comparacion de las metodologias y obtencion
de resultados.

3.5.1 Fase de justificacion de la propuesta y revision bibliografica

En la fase de justificacién y revision bibliografica de la propuesta, se recopilaron
articulos de investigacion que abordan la ensefianza de la conservacion de la
Biodiversidad y la Ecologia en la Educacion Secundaria Obligatoria, asi como trabajos
sobre la aplicacion del ABP y el edu-larp en las aulas. También se indago acerca de
la metodologia de investigacién-accion y el uso de test y encuestas como
herramientas de obtencion de datos en educacion, de forma que se dispusiese de

una base tedrica sélida acerca de estas técnicas.
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3.5.2 Fase de disefio de la metodologia y las herramientas de recogida de

datos

En la segunda fase, coincidiendo con el ecuador del periodo de préacticas en el
centro, se comenzd a disefiar la metodologia de acuerdo a las observaciones
realizadas durante las horas lectivas. Tras conocer los perfiles de los alumnos, se
escogieron los grupos experimento y control en base a las caracteristicas de cada
uno de ellos. También se comenzaron a organizar los equipos de trabajo en funcion
de las destrezas de cada alumno, con la ayuda del tutor en el centro.

Ademas, teniendo en cuenta que en la revision bibliografica preliminar no se
encontraron herramientas validadas especificas para desarrollar los objetivos de esta
investigacion, se concluyo el disefio de una encuesta y test propios para la recogida

de datos, que aun no han sido validados.

v' Laencuesta, de tipo escala de Likert, se decidi6 realizar antes y después
de implantar la propuesta innovadora (en los grupos experimento) o de
impartir la unidad didactica (en los grupos control). Esta herramienta
permite valorar el grado de interés y concienciacion de los alumnos hacia
la Ecologia y la conservacion de la Biodiversidad, por lo que se relaciona
directamente con los objetivos especificos A y D. Se acordd que la
encuesta fuese elaborada individualmente.

v' El test se decidi6 llevar a cabo Unicamente tras el desarrollo de la
propuesta innovadora (en los grupos experimento) o después de impartir
la unidad didéactica (en los grupos control). Este test esta destinado a la
evaluacion académica de los alumnos tras la aplicacion combinada del
edu-larp y el ABP, por lo que esta ligado a los objetivos especificos B y
C. Se establecio que el test se realizara de manera grupal, por equipos

de investigacion.

La encuesta, disponible en el Anexo |, consta de 20 preguntas organizadas en

4 bloques que abordan los siguientes temas:

l.  Relacion del alumno con la naturaleza.
[I. Interés por los problemas a los que hace frente la Biodiversidad.

[ll.  Espiritu critico sobre los planes de conservacion.
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IV.  Motivacion por decidir, proponer y divulgar medidas de conservacion.

En el caso del test, disponible en el Anexo Il, consta también de 20 preguntas
relacionadas con los contenidos y competencias especificos de la unidad didactica
relativa a Ecologia y medio ambiente y se organizan en 5 bloques:

I.  Conceptos ecologicos.
II.  Estructura y dinAmica de los ecosistemas.
[ll.  Relacion entre la conservacion de las poblaciones, el desarrollo evolutivo
y los procesos genéticos.
IV. Amenazas naturales y antropogénicas a la conservacion de
Biodiversidad.
V. Gestion de la Biodiversidad y analisis critico de los planes para su

conservacion.

Finalmente, se elabor6é un documento con un listado de especies ibéricas, tanto
animales como vegetales, catalogadas como amenazadas por el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica. Una vez organizados por equipos de investigacion, los alumnos
escogieron una especie del listado para elaborar un plan de conservacion adecuado
a la misma. Se decidio que en dicho listado tan solo apareciera el nombre cientifico
de las especies, para que no fuesen reconocidas por los estudiantes y no se produjera
ningun sesgo por seleccion preferencial de animales frente a plantas o vertebrados
frente a invertebrados. El listado de especies se encuentra disponible en el Anexo I,

en el que se incluye la indicacién sobre aquellas especies que fueron escogidas.

3.5.3 Fase de valoracion inicial y datos preliminares

Esta fase corresponde con la valoraciéon inicial del grado de interés y
concienciacion de los alumnos hacia la Ecologia y la conservacion de la
Biodiversidad, por lo que se relaciona directamente con el objetivo especifico A. Para
esto, se empled la encuesta descrita previamente en el apartado anterior, que fue
cumplimentada a mano y de forma individual en copias de papel tanto por los grupos

experimento, 4°C y D, como por los grupos control 4°A 'y B.
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3.5.4 Fase de implementaciéon de la propuesta: organizacion, explicaciéon

de la mecéanica de trabajo y desarrollo de la actividad

Esta fase corresponde a la aplicacién de la propuesta didactica innovadora en
los dos grupos experimento. La propuesta fue denominada “ConservAccion de la
Biodiversidad: operacion salvar al (especie asignada)” y se desarroll6 a lo largo de
ocho horas lectivas de la asignatura Biologia y Geologia en los cursos 4°C y 4°D. La

planificacion del trabajo se organiz6 de acuerdo a la siguiente secuencia temporal:

Primer dia: Periodo de organizacion y contextualizacion. Se aportan todas las
indicaciones sobre la mecéanica de la actividad, incluyendo los apartados que deben
ser abordados en el informe y el método de evaluacion. Los alumnos son organizados
por equipos de investigacion y se reparten tarjetas con el nombre del rol asignado,
una breve descripcién del mismo y una contextualizacion ficticia del juego, los cuales
se incluyen en el Anexo IV. También se lleva a cabo la seleccion a ciegas de la
especie a conservar por cada uno de los equipos de investigacion.

Sequndo v tercer dia: Periodo de documentacion. Los alumnos comienzan a

trabajar en el primer apartado sobre la descripcion detallada de la biologia de la
especie (nutricion, ciclo de vida, distribucion en la Peninsula Ibérica y el mundo,
habitat), su estado de conservacién a nivel global y regional y los factores de
amenaza. Para esto, se les facilita un ordenador portatil del centro a cada equipo de
investigacion, para que puedan utilizarlos en la busqueda bibliografica de la
documentacion. El profesor actla como gestor y aporta indicaciones acerca de la
validez de las fuentes de informacion y la referenciacion bibliogréfica.

Tercer y cuarto dia: Periodo de justificacion. Los equipos de investigacion tratan

el apartado del informe relativo a la necesidad de priorizar la especie de su equipo de
investigacion frente a otras. El profesor se encarga de aconsejar acerca de los puntos
de mayor interés y ayuda en la correcta redaccién de los argumentos de cada equipo,

colaborando a que resulten realistas y atractivos.

Quinto y sexto dia: Periodo de accién. Cada equipo de investigacion comienza

a decidir y disefiar un plan de accion y recuperacién realistas que podrian llegar a
implantarse, asi como el presupuesto. El profesor ayuda, en la medida de lo posible,

a fomentar la creatividad de los planes de conservacion propuestos por los equipos.
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Séptimo dia: Periodo de ensayo. Los alumnos ultiman su informe y ensayan la

presentacion creativa (audiovisual, en forma de péster, etc.) de su plan de
conservacion al “ministro de Biodiversidad”, con el objetivo de convencerlo para
asignar la mayor financiacion a su equipo de investigacion y asi salvar a la especie.

Octavo dia: Presentacién ante el ministro y evaluacion. Cada equipo realiza una

breve presentacion de su especie, las razones para conservarla y su propuesta de
plan de conservacion o recuperacion. Tras finalizar todas las propuestas al ministro,
se desarrolla un debate entre los equipos de investigacion y finalmente el ministro

evalla los informes y asigna la financiacién a cada grupo.

3.5.5 Fase de evaluacion final y recogida de datos experimentales

Una vez terminado el edu-larp, se llevé a cabo la evaluacion de los conceptos y
competencias especificas adquiridos durante el desarrollo de la actividad mediante el
test descrito previamente. Con esto, se pretendio la valoracion académica de los
alumnos tras la aplicacion combinada del edu-larp y el ABP, en el caso de los grupos
experimento, y tras la aplicacién de la metodologia tradicional, en el caso de los
grupos control. Por tanto, esta fase esta ligada a los objetivos especificos B y C.

En la misma linea, se volvio a realizar la encuesta preliminar, de manera que se
obtuviese una valoracion y comparacion finales del interés y motivacion de los
alumnos por la Biodiversidad y los planes de conservacion tras la aplicacion del edu-
larp y el ABP respecto a la enseianza tradicional. Esto que se relaciona directamente

con el objetivo especifico D.

3.5.5 Fase de analisis de datos, comparacién de las metodologias y

obtencién de resultados

En esta Ultima fase de la propuesta, se llevé a cabo el tratamiento estadistico de
los datos, con el objetivo de obtener resultados -cuantitativos acerca las
consecuencias en la concienciacion, interés y conocimiento de los alumnos sobre la

Ecologia y la conservacion de la Biodiversidad tras la implantacion de la propuesta.



3.6 Elementos curriculares

La propuesta did4ctica planteada en este trabajo se llevo a cabo en el 4° curso
de Educacién Secundaria Obligatoria del centro de practicas. Esto se debe a que el
curso académico 2022/2023 ha coincidido con el periodo de transicion de la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE)
a la Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE). Por esto, los contenidos de la unidad
didactica de Ecologia y conservacion de la Biodiversidad se imparten segun la Ley

LOMCE, mientras que los criterios de evaluacion y competencias clave siguen la ley

LOMLOE, como queda recogido en la Figura 3.

Figura 3.
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3.6 Cronograma

Las fases de planificacion, desarrollo de la propuesta didactica innovadora y
analisis de los resultados descritos anteriormente supuso un total de 22 semanas de

trabajo, distribuidas entre noviembre de 2022 y abril de 2023, como se refleja en la

figura 4.
Figura 4.
Cronograma
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4. RESULTADOS

En esta propuesta didactica innovadora, se obtuvieron tanto resultados
cualitativos como cuantitativos. En el caso de estos ultimos, fueron utilizados los
programas informéticos IBM SPSS Statistics 26 © para el andlisis estadistico y
Microsoft Office Excel para el disefio de los gréficos.

El nivel de significancia en los analisis fue examinado para p<0.05.

4.1. Resultados cualitativos

Durante la realizacion de la encuesta previa, se observd un menor grado de
motivacion en todos los grupos en comparacién con la encuesta posterior al terminar
la unidad didactica. Ademas, se detectdé mayor moderacion en las repuestas por parte
de las chicas, que evitaban frecuentemente marcar los extremos y contestar asi de
forma categoérica, a diferencia de sus comparieros varones.

No obstante, durante la encuesta posterior se aprecid6 una mejora de la
motivacion, principalmente en los grupos experimento, asi como una disminucion de
las reticencias de las chicas y mayor reflexion por parte de los chicos, lo que condujo
a un incremento en la uniformidad de las respuestas en relacion al sexo del alumno.

En lo relativo al test de conocimiento, los grupos experimento fueron mas activos
y participativos, debatiendo mas cada una de las preguntas en comparacion con los

grupos control.

4.2. Resultados cuantitativos

El andlisis estadistico demuestra la hipétesis nula de homocedasticidad de la
muestra segun la prueba de Levene (p=0.464; p>0.05), lo que permite realizar
ANOVA de un factor para comprobar si existe diferencia significativa entre el valor
medio de respuesta de cada grupo.

En el caso de la encuesta previa, p=0.950, por lo que no existen diferencias
significativas en los valores medios de respuesta entre los grupos. Esto permite
afirmar que todos los alumnos parten con un nivel de motivacién y concienciacion

sobre la Ecologia y la conservacion de la Biodiversidad equiparable.
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4.2.1 Grupos control
4.2.1.1 Encuesta previa

La prueba estadistica ANOVA para la igualdad de varianzas de la encuesta
previa estableciendo el grupo control (A o B) como factor, demuestra una diferencia
significativa en las respuestas a la pregunta 17 (p-valor=0.006), como se observa en

la figura 5.

Figura 5.
Gréfico del nimero de alumnos en funcion del valor de la respuesta para la

pregunta 17.

17. Estaria dispuesto a colaborar o participar en
proyectos de conservacién
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oIII.II-I.
1 2 3 4 5
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N¢ de alumnos
= =
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La pregunta 17 se refiere al interés por participar en proyectos de conservacion
de la Biodiversidad, siendo el grupo de 4°A el que responde con una mejor valoracion
y de forma mas voluntariosa que 4°B, cuyos alumnos dudan mas.

Ademas, se han encontrado diferencias significativas en la respuesta de la
encuesta previa en funcion del sexo para las preguntas 5 (p-valor=0.005), 13 (p-
valor=0.004) y 17 (p-valor=0.014), como expresa la figura 6. Especificamente, la
pregunta 5 trata sobre la frecuencia y motivacion con la que se proponen planes
relacionados con el medio natural, la 13 habla de los intereses de conservacion en
Espafna y la 17 del interés por colaborar en proyectos de conservacion, como se ha
mencionado anteriormente. En los tres casos, las chicas expresan una mejor

valoracion y se muestran mas participativas y voluntarias en los grupos control.
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Figura 6.

Grafico de los valores medios de respuesta segun el sexo para las preguntas 5,

13y 17.
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4.2.1.2 Comparativa de ambas encuestas en los grupos control

Al comparar la encuesta previa y posterior a la imparticion de la unidad didactica
utilizando metodologia tradicional, se perciben escasas diferencias entre los valores
medios de respuesta en los dos grupos control, tal y como se observa en las figuras
7y8.

En concreto, el andlisis estadistico ANOVA determina que Unicamente existe
diferencia significativa entre el valor medio de respuesta para la pregunta 19 en el
grupo 4°A (p-valor=0.026), mientras que para 4°B no hay evidencia estadistica de que
exista ninguna diferencia (siendo todos los p-valores estimados superiores a 0.05).



Figura 7.

Grafico de valor medio de respuesta para cada pregunta en el grupo 4°A.
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Figura 8.

Gréfico de valor medio de respuesta para cada pregunta en el grupo 4°B.
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4.2.2 Grupos experimento
4.2.2.1 Encuesta previa

En el andlisis estadistico ANOVA de la encuesta previa estableciendo el grupo
experimento (C o D) como factor para la valoracion de cada pregunta, se obtiene una
diferencia significativa en las preguntas 8 (p-valor=0.027) y 15 (p-valor=0.004) entre
los grupos, tal y como indican las figuras 9 y 10, respectivamente.

La pregunta 8 hace referencia al interés por investigar y consultar de forma
autonoma articulos que tratan sobre las amenazas a la Biodiversidad. Como se puede
observar en los gréficos, el grupo 4°C tiene una menor inclinacién a realizar dicha

actividad en comparacion con 4°D.

Figura 9.
Grafico del numero de alumnos en funcion del valor de la respuesta para la
pregunta 8.
8. Suelo investigar y consultar por mi cuenta
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Ademas, respecto a la pregunta 15 sobre la necesidad de desarrollar los planes
de conservacion en base al conocimiento cientifico exclusivamente, los alumnos de
4°C se mantienen menos de acuerdo con dicha afirmacion, en ocasiones alegando
gue otros factores como la utilidad de las especies o ecosistemas para el ser humano

también deberian tenerse en cuenta.
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Figura 10.
Grafico del numero de alumnos en funcion del valor de la respuesta para la

pregunta 15.
15. Desarrollar un plan de conservacion adecuado es

una tarea que debe basarse exclusivamente en el
conocimiento cientifico
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Por otro lado, los resultados muestran diferencias significativas en la respuesta

de la encuesta previa en funcion del sexo para las preguntas 5 (p-valor=0.032) y 16

(p-valor=0.039), como refleja la figura 11.

Valor medio de respuesta

Figura 11.
Gréfico de los valores medios de respuesta segun el sexo para las preguntas 5
y 16.

5. Suelo proponer planes (a familiares, 16. Me interesa la conservacion de la
amigos) que implican actividades Biodiversidad e intento implicar a los
relacionadas con la naturaleza que me rodean
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De nuevo, la pregunta 5 es valorada de forma mas positiva por las chicas que

por los chicos, al igual que ocurre en los grupos control.
Sobre la pregunta 16, acerca del interés e implicacién por la conservacién de la
Biodiversidad, también las chicas presentan una mejor valoracion, afirmando en
muchos casos que estarian interesadas en asistir a mas actividades y seminarios

sobre esta tematica.

4.2.2.2 Comparativa de ambas encuestas en los grupos experimento

En lo relativo a la comparaciéon de las encuestas, los gréaficos de los valores
medios de respuesta muestran una disminucion tanto para 4°C (Figura 12) como para

4°D (Figura 13) tras el desarrollo de la propuesta didactica innovadora.

Figura 12.

Gréfico de valor medio de respuesta para cada pregunta en el grupo 4°C.
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En concreto, el analisis estadistico ANOVA del grupo 4°C demuestra que existen
diferencias significativas entre las respuestas de la encuesta previa y la posterior para
las preguntas 1 (p-valor=0.014), 7 (p-valor=0.002), 8 (p-valor=0.016), 9 (p-
valor=0.005), 11 (p-valor=0.000) y 13 (p-valor=0.000).
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Figura 13.

Grafico de valor medio de respuesta para cada pregunta en el grupo 4°D.
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En el caso de 4°D, la prueba ANOVA refleja que hay diferencias significativas
entre los valores de respuesta de la encuesta previa y la posterior para las preguntas
9 (p-valor=0.005), 11 (p-valor=0.006) y 13 (p-valor=0.020).

4.2.3 Analisis de los test de adquisicion de competencias

Los datos obtenidos en el test de competencias fueron analizados mediante una
prueba ANOVA, utilizando el grupo (4°A, 4°B, 4°C y 4°D) como factor y el porcentaje
medio de acierto como variable dependiente.

Tal y como muestra la figura 14, los valores medios de acierto para cada grupo
son muy similares entre si. En la misma linea, no se han encontrado diferencias

estadisticas significativas al nivel de p=0.05.
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Figura 14.

Grafico de los valores medios de acierto en el test para cada grupo.
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No obstante, en el grafico se observa que los valores medios de acierto en el
test son mayores en los grupos experimento (4°C y 4°D), superando en ambos casos
el 70% y mostrando una desviacion estandar que despunta por encima incluso del
80%.

Ademas de esto, durante la sesion de resolucién del test, los equipos base de
los grupos control presentaron una actitud poco participativa, en la mayoria de los
casos existiendo uno o dos alumnos que dirigian y respondian a la actividad mientras
sus compafieros se mostraban pasivos y sin intervenir para debatir las preguntas. En
el caso de los grupos experimento, la situacion fue la contraria, ya que la dinamica
del test fue activa, participativa y equilibrada, con todos los miembros de cada equipo
interviniendo en la resolucion de las preguntas y debatiendo los posibles enfoques e
implicaciones de cada respuesta, incluyendo aquellos alumnos que normalmente
mantienen un perfil bajo en las asignaturas de ciencias.

Atendiendo de forma méas especifica a las preguntas del test, el analisis
estadistico siguiendo un modelo lineal univariado y utilizando las variables grupo y
pregunta como factores, muestra en las pruebas post-hoc una interaccion significativa

entre ambos (p-valor=0.024). De esta forma, se puede afirmar que existe una
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correlacion entre las respuestas contestadas a cada pregunta del test y el grupo al
gue pertenecen los alumnos. Asi, teniendo en cuenta el porcentaje de acierto por
pregunta y grupo, se describen en la tabla 1 aquellas cuestiones que han supuesto

mayores errores en su respuesta.

Tabla 1. Preguntas del test con menor porcentaje de acierto en funcion del

grupo.
Grupo Preguntas con menor porcentaje de acierto
4°A 10 17 20
4°B 8 10 19 20
4°C 12 20
4°D 12 14 19 20

Tal y como refleja la tabla, las pregunta 2 y 20 del test, que hacen referencia al
concepto de poblacién y a la necesidad de la conservacion de la Biodiversidad,
respectivamente, son las que acumulan un mayor porcentaje de error en todos los
grupos, independientemente de la metodologia utilizada para impartir la unidad
didactica. Por otra parte, la pregunta 10, sobre la relacién entre el tamafio poblacional
y la diversidad genética, es la peor puntuada en los grupos control. De igual modo, la
pregunta 12, referente a las implicaciones genéticas y ecologicas del aislamiento

biogeogréfico, lo es en los grupos experimento.

5. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en esta propuesta didactica innovadora, se
puede afirmar que el nivel de motivacion inicial, evaluado mediante la encuesta previa,
era similar en todos los grupos. Este hecho facilita el analisis y discusion de los datos,
ya que no se daban diferencias significativas entre los valores medios de respuesta

de los cursos.
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No obstante, al analizar la frecuencia de cada respuesta de forma independiente
entre los grupos control y los grupos experimento, se puede afirmar que cada curso
presenta diferencias individuales en el valor de sus respuestas para ciertas preguntas.

En el caso de los grupos control, su encuesta previa diferia en la pregunta 17,
referente a la voluntad de participar en futuros proyectos de conservacion de la
Biodiversidad. 4°A realizaba una valoracién mas positiva que 4°B, lo que se postula
podria estar relacionado con la ratio de sexos en cada una de las clases. Siguiendo
esta misma linea, la comparativa entre el valor de las respuestas de los grupos control
utilizando la variable sexo como factor, demuestra diferencias significativas en dicha
pregunta. Este hecho apoya la hipotesis de que en el caso de 4°B, debido a la mayor
proporcion de alumnos frente alumnas (22/8), la motivacion por participar en
proyectos de conservacion se reduce, al ser la asignatura de Biologia y Geologia una
de las escasas disciplinas STEM que despiertan mayor interés en las alumnas,
mientras que los chicos exhiben un perfil cientifico mas enfocado a la rama
tecnoldgica (Sullivan et al., 2018).

En relacion a los datos anteriores a la implantacion de la propuesta didactica en
los grupos experimento, existen diferencias entre la valoracion de las preguntas 8 y
15. Estas hacen referencia al interés cientifico por la conservacion y el criterio
requerido para llevar a cabo un proyecto en este ambito respectivamente, siendo
ambas preguntas respondidas de forma menos categérica y manteniendo una
valoracion predominantemente intermedia en 4°C. A diferencia de lo que ocurre con
los grupos control, estas diferencias entre 4°C y 4°D podrian estar relacionadas con
las condiciones académicas de cada grupo: en el caso de 4°C, todos los estudiantes
han cursado Educacion Secundaria Obligatoria con normalidad y pretenden
encaminar su trayectoria a la educacidon superior, especificamente al ambito
tecnolégico, y por tanto demuestran menor inclinaciéon a investigar las causas de
amenaza de la Biodiversidad o los criterios necesarios para desarrollar proyectos de
conservacion. En comparacion, 4°D es un grupo extremadamente diverso que
combina estudiantes provenientes de PEMAR (Plan Educativo para la Mejora del
Aprendizaje) y estudiantes interesados en continuar su formacién en Biologia, y por
tanto las respuestas en la encuesta previa son muy heterogéneas entre cada
estudiante, sin responder a un patrén concreto y tendiendo a valores mas extremos.

Por otro lado, la comparacion de las encuestas previa y posterior en cada grupo
tras el desarrollo de la unidad didactica, parece concordar con los resultados
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obtenidos sobre motivacién en estudios similares sobre edu-larp (Pons y de Soto,
2020; Lacanienta, 2022) y Aprendizaje basado en Proyectos (Kokotsaki et al., 2016;
Llorente et al., 2017; Botella et al., 2019).

En los grupos control, solo existe diferencia significativa para la pregunta 19 en
4°A, referente a la proposicion de medidas para reducir el impacto en el medio natural.
Por tanto, se podria afirmar que el desarrollo de la unidad didactica de Ecologia y
Biodiversidad, empleando para ello una metodologia tradicional, no supone un
incremento en la motivacion de los estudiantes por dicha materia.

Sin embargo, en los grupos experimento la situacién acontecida es la inversa,
pues la encuesta posterior demuestra una mejora significativa en la valoracion de
varias preguntas y un incremento general en la motivacion del alumnado por la
conservacion de la Biodiversidad y el desarrollo de proyectos. Estos datos coinciden
con los estudios de Brom et al. (2019) y Geneuss et al. (2020), segun los cuales la
utilizacién de la metodologia de edu-larp aumenta la efectividad del aprendizaje y la
concepcion de las propias capacidades. Asi, tanto en 4°C como en 4°D mejora la
valoracion de las preguntas 9, 11 y 13. En este sentido, se deduce que los alumnos
de ambas clases consideran que han aprendido las categorias y criterios de amenaza
de la UICN, las implicaciones del desarrollo de un plan de conservacién y el impacto
de las opiniones politicas y sociales en la aplicacion de los mismos. Ademas,
cualitativamente se percibio la complicidad de los miembros de cada equipo y la
adopcién inmediata de su rol, participando activamente en el juego, lo que secunda
los resultados de Bowman (2014) sobre el alcance emocional del edu-larp.

Asi, los datos resultantes de la comparacion de las encuestas llevadas a cabo
en este estudio confirmarian que la técnica de edu-larp combinada con el ABP
favorece empiricamente la motivacion de los estudiantes y su interés por la unidad
didactica de Ecologia y conservacion de la Biodiversidad en el curso de 4° de
Educaciéon Secundaria Obligatoria.

Paralelamente, la evaluacion de las respuestas obtenidas en el test de
conocimiento tras el desarrollo de la unidad sugiere que, a pesar de no existir
diferencia significativa a nivel de p=0.05, si permite observar que la combinacion del
edu-larp y Aprendizaje basado en Proyectos supone un valor medio mas elevado en
el test. Esto podria interpretarse como una mejora de la adquisicion y comprension
de los conceptos ecologicos y de conservacion de la Biodiversidad, lo que coincide
con los andlisis de Feedosev y Vdovenko (2014) y Bowman y Standiford (2015).
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Teniendo esto en cuenta, el incremento en el tamafio de la muestra y la implantacion

de la metodologia en grupos mas homogéneos entre si podrian arrojar resultados

mas robustos y significativos a nivel de adquisicion de las competencias.

En relacion a las preguntas del test con mayor porcentaje de error, caben

destacar las siguientes cuestiones:

Pregunta 2, que fue contestada de manera incorrecta por todos los
grupos, independientemente de la metodologia empleada. Dicha
pregunta hace referencia al concepto de tamafio poblacional, aislamiento
reproductivo y procesos de deriva génica y extinciéon. Los errores en la
contestacion podrian deberse a la escasa importancia que se le atribuye
al significado ecolégico de poblacion en los libros de texto a lo largo de la
Educacién Secundaria Obligatoria (Bermudez et al., 2014), centrandose
mas en la definicion de especie como categoria Ultima de clasificacion.
Pregunta 10, respondida errbneamente por los grupos control, pero no
por los grupos experimento. Esta cuestion, enfocada al tamarfio
poblacional y su relacion con el nivel de variabilidad genética, fijacion de
alelos y consecuencias para la conservacion, podria suponer problemas
debido al enfoque reduccionista y simplista que se le otorga a la Ecologia
en la Educacion Secundaria y la sociedad (Garcia y Martinez, 2010).
Ademas, en los libros de texto no se profundizan ni se interrelacionan los
temas de Genética Mendeliana, Evolucion y Ecologia (Martinez y Garcia,
2009), lo que dificulta que los estudiantes desarrollen una vision amplia y
completa de las implicaciones de la Biodiversidad mediante la clase
magistral basada en los contenidos del libro. Sin embargo, al requerir la
propuesta didactica innovadora la descripcion de las amenazas de la
especie adjudicada a cada equipo e investigar sobre su genética, los
alumnos fueron capaces de relacionar de forma autbnoma el riesgo que
conlleva un tamafo poblacional pequefio con la pérdida de diversidad
genética y viceversa.

Pregunta 12, que fue respondida de manera incorrecta por los grupos
experimento, pero no por los grupos control. Este hecho podria
corresponder a la propia dindmica del edu-larp combinado con el ABP,
segun la cual los estudiantes deben investigar e integrar los conceptos

de forma auténoma, lo que puede ser complejo sin una explicacion directa
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del docente en ciertos temas (Mihi¢ y Zavrski, 2017), como es el caso de
la relacion entre la biogeografia, la especiacion y la endogamia.

= Pregunta 19, respondida incorrectamente por una clase de cada grupo
(4°B y C). De este hecho se podria deducir que ninguna de las
metodologias empleadas durante esta unidad didactica contribuye al
razonamiento critico acerca de los criterios de catalogacién de las
especies amenazadas en Espafa.

* Pregunta 20, contestada de forma mayoritariamente erronea por todos
los grupos, con solo tres equipos de trabajo de 4°A marcando la opcion
correcta. Esto se podria atribuir a las concepciones utilitaristas sobre la
Biodiversidad que imperan actualmente, de acuerdo a los estudios de
Menzel y Bégeholz (2009) y Bermudez et al. (2015).

De esta forma, la implantacién de la propuesta didactica innovadora sugiere
gue la combinacion metodolégica de edu-larp y Aprendizaje basado en Proyectos
tiene efectos cuantitativamente positivos para los estudiantes, tanto a nivel de
motivacion por la asignatura, en concordancia con los estudios de Fedoseev y
Vdovenko (2014) y Lacanienta (2022), como en los resultados académicos y el
aprendizaje significativo de los alumnos, de acuerdo con las investigaciones de
Howes y Cruz (2009) y Brom et al. (2019). Asimismo, cabe destacar que
cualitativamente se observo la implicacion y entusiasmo por la dinamica por parte de
alumnos con una elevada tendencia al absentismo, el fracaso escolar y la pasividad
y/o confrontacion en el aula en el grupo de 4°D, lo que ha supuesto una mejora
significativa de su actitud y evaluacion.

Por ultimo, en vista de los resultados obtenidos, se deduce que la utilizacion
del edu-larp combinado con el ABP es una metodologia valida para la ensefianza de
la asignatura de Biologia y Geologia, especificamente para impartir la unidad
didactica de Ecologia y conservacion de la Biodiversidad desde una perspectiva
activa que fomenta la motivacion, la investigacion y el trabajo tanto cooperativo como
autonomo de los alumnos, a la vez que disfrutan del aprendizaje como una actividad

IUdica.



40

6. CONCLUSIONES

Los objetivos generales de la presente propuesta didactica innovadora han sido
mejorar la comprension cientifica, el espiritu critico y las competencias relativas a los
conceptos ecoldgicos, la Biodiversidad y su conservacion, asi como acercar los
planes de conservacion al alumnado de Biologia y Geologia de 4° de E.S.O. a través
del edu-larp y el Aprendizaje basado en Proyectos. Para alcanzar estos objetivos, se
disefidé una propuesta didactica basada en dicha metodologia. Con respecto a los
objetivos especificos de investigacion, se concluye que:

A. La concienciacion inicial sobre la Ecologia y la conservacion de la
Biodiversidad entre los alumnos fue valorada mediante una encuesta
inicial de tipo escala de Likert.

B. La aplicacion combinada del edu-larp y el ABP para impartir la unidad de
conservacion de la Biodiversidad se evalué de forma cualitativa,
observando el desarrollo de la propuesta en los grupos experimento.

C. Las competencias adquiridas mediante el edu-larp y ABP respecto a la
ensefianza tradicional se compararon cuantitativamente a través del
desarrollo de un test de conocimiento entre los grupos control y
experimento.

D. La valoracion y comparacion del interés y motivacion de los alumnos por
la Biodiversidad y los planes de conservacion tras la aplicacion del edu-
larp y el ABP respecto a la ensefianza tradicional se desarroll6 mediante
la repeticion de la encuesta inicial sobre motivacion.

Tal y como se ha expuesto en la discusion, se puede concluir que, en el contexto
educativo analizado, la propuesta didactica innovadora ha permitido una mejora
significativa de la motivacion por la Ecologia y la conservacion de la Biodiversidad,
asi como un incremento no significativo, pero si apreciable, en el valor medio de
conocimiento sobre los conceptos basicos de la unidad didactica, en comparacion con
la ensefianza tradicional. Para futuras investigaciones, se plantea la utilizacion de
muestras mas grandes y homogéneas entre si, para que los resultados obtenidos en
el test de conocimiento ofrezcan unos resultados mas robustos y significativos. Esto
permitiria obtener conclusiones aun mas relevantes sobre el alcance académico de

la propuesta.
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Anexo |. Encuesta de valoracion sobre el grado de interés y concienciacion

de los alumnos hacia la ecologiay la conservacion de la Biodiversidad

Siendo 1= Muy de acuerdo; 2= De acuerdo; 3= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo;
4= En desacuerdo; 5= Muy en desacuerdo

Valoracion

2134

1. Considero que tengo un conocimiento amplio sobre el medio natural.

2. En casa, la naturaleza y la conservacion del medio ambiente son temas
gue se tratan de forma habitual.

3. Creo que estar en contacto con la naturaleza es importante para mi
bienestar.

4. Considero la conservacioén de la Biodiversidad como una responsabilidad
moral.

5. Suelo proponer planes (a familiares, amigos) que implican actividades
relacionadas con la naturaleza.

6. Tengo interés por los principales problemas ambientales que ocurren en
la actualidad.

7. Conozco y diferencio los factores de amenaza de la Biodiversidad.

8. Suelo investigar y consultar por mi cuenta articulos que tratan sobre las
amenazas a la Biodiversidad.

9. Sé cuales son las categorias de amenaza de la IUCN y distingo algunos de
sus criterios de clasificacidn.

10. Considero que los problemas a los que hace frente la Biodiversidad me
afectan directa o indirectamente.

11. Sé lo que es un plan de conservacion y las implicaciones que conlleva a
nivel cientifico, econdmico, politico y social.

12. Creo que son necesarios mas planes de conservacién de los que ya estan
implantados.

13. En Espafia, muchos planes de conservacion se centran en especies
emblematicas en lugar de en grupos biolégicos menos atractivos pero con
mayor categoria de amenaza.

14. Considero que hay intereses que dificultan la conservacioén de la
Biodiversidad.

15. Desarrollar un plan de conservacidn adecuado es una tarea que debe
basarse exclusivamente en el conocimiento cientifico.

16. Me interesa la conservacion de la Biodiversidad e intento implicar a los
gue me rodean.

17. Estaria dispuesto a colaborar o participar en proyectos de conservacion.

18. Siento motivacidn por conservar la Biodiversidad.

19. Suelo proponer medidas para minimizar el impacto de nuestras acciones
sobre el medio natural.

20. Me gustaria continuar mi formacién en el ambito de la ecologiay la
conservacién de la Biodiversidad.
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Anexo Il. Test de evaluacion académica

1. La Biodiversidad se define como:
a) La diversidad de animales y plantas.
b) La diversidad de especies.

¢) La diversidad de formas que puede adoptar
la vida.

2. Una poblacién:

a) Esta aislada reproductivamente de otras
poblaciones de la misma especie.

b) Cuanto méas pequefia mas susceptible es
de sufrir procesos de deriva génica y
extincion.

¢) Ambas son correctas.

3. La ecologia:
a) Se encarga del estudio de los organismos.

b) Se encarga de recuperar animales
afectados por el cambio climéatico y la
contaminacion.

¢) Se encarga del estudio de los ecosistemas.

4. La conservacion de la Biodiversidad:

a) Tiene como objetivo preservar el potencial
evolutivo de poblaciones y especies.

b) Tiene como objetivo proteger los individuos
heridos.

c¢) Tiene como objetivo mantener estables las
poblaciones.

5. Los ecosistemas:
a) Se mantienen en equilibrio y son estables.

b) Cambian a lo largo del tiempo siguiendo el
proceso de sucesion.

¢) Son el medio fisico en el que habitan los
organismos.

6. Lo que define el funcionamiento de un
ecosistema son:

a) Las interrelaciones.
b) Los factores ambientales y las especies.

¢) Ambas son correctas.

7. El habitat:
a) Es igual a nicho ecoldgico.

b) Es independiente de las condiciones
abioticas.

¢) Es el lugar donde vive una poblacion
biologica.

8. El factor ambiental que regula el
crecimiento de una poblacién se
denomina:

a) Factor regulador.
b) Factor de crecimiento.

¢) Factor limitante.

9. La conservacion de la variabilidad
genética permite:

a) Mantener el potencial evolutivo.
b) Evitar la fijacion de alelos.

¢) Ambas son correctas.

10. Las poblaciones grandes:

a) Son mas resistentes a procesos de pérdida
de alelos como la deriva génica.

b) Son mas uniformes y presentan menor
variabilidad.

¢) Ninguna es correcta.



11. Cuanto més pequefia es una poblacion:

a) Menos se debe invertir en su conservacion
porque es un caso perdido.

b) Mas critica es su conservacion porque
cualquier alteracion puede hacerla
desaparecer.

¢) Menos importante es y se debe extinguir
porque no es relevante evolutivamente.

12. El aislamiento biogeogréfico de
poblaciones puede:

a) Fomentar el desarrollo de nuevas especies
por divergencia y especiacion.

b) Incrementar la endogamia y disminuir la
variabilidad genética.

¢) Ambas son correctas.

13. La principal amenaza de todas las
especies en la actualidad:

a) Esta directa o indirectamente relacionada
con la actividad humana.

b) Es el cambio climatico.

¢) Es la contaminacién.

14. En términos generales, el mayor peligro
gue afecta a los ecosistemas es:

a) El cambio climatico.
b) La pérdida y degradacién de los habitats.

¢) La caza y/o pesca.

15. Las especies invasoras:

a) Compiten por los recursos con las especies
autéctonas, depredan, transmiten
enfermedades o provocan hibridacién.

b) Son mas tolerantes a los factores
antropicos y la degradacion.

¢) Ambas son correctas.
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16. La principal diferencia entre la extincién
natural y la antrépica:

a) Radica en que la antrépica es provocada
por el cambio climatico.

b) Radica en que la antrépica ocurre a una
velocidad mucho mayor.

¢) Radica en que la antrépica es intencionada.

17. La gestién de la Biodiversidad:

a) Engloba la conservacion de poblaciones,
especies y ecosistemas.

b) Incluye la gestion cinegética y la gestion
pesquera.

¢) Ambas son verdaderas.

18. Los planes de conservacion:

a) Deben tener en cuenta el ciclo de vida de la
especie, su genética y ecologia.

b) Deben tener en cuenta el grado de utilidad
de esa especie para el ser humano.

c) Deben tener en cuenta el tamafio de la
especie.

19. En Espafia, las especies amenazadas:

a) Se encuentran todas correctamente
catalogadas y protegidas.

b) Se encuentran protegidas de acuerdo a las
caracteristicas de cada Comunidad Auténoma.

¢) Se encuentran protegidas pero sin
legislacion ni planes de conservacion
especificos en el caso de los invertebrados.

20. La conservacién de las especies es
necesaria por:

a) El valor intrinseco que tiene la
Biodiversidad.

b) La utilidad de los recursos que ofrecen los
animales y plantas (polinizacién, alimentacion,
medicamentos).

¢) Su importancia para que los ecosistemas se
mantengan en equilibrio.
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Anexo lll. Listado de especies a elegir para elaborar el proyecto.

Posidonia oceéanica Lanius minor

Anaecypris hispanica Myotis capaccini
Chioglossa lusitanica Tetrao urogalus cantabricus
Oxyura leucocephala Mustela lutreola

Gallotia gomerana Margaritifera auricularia
Sarcocapnos speciosa Ophiogomphus Cecilia
Aegypius monachus Euchloe bazae

Alytes dickhileni Austropotamobius pallipes

Testudo graeca

Anexo IV. Contextualizacion del juego y roles.

ConservAccion: operacion salvar al (especie asignada):

iEnhorabuena! Tras afios de estudios y formacion en Biologia y Biodiversidad, cada uno de
vosotros ha sido elegido para formar parte de un equipo de investigacion dedicado a la conservacion
de vuestra especie de estudio.

Los equipos estan formados por un zoologo/ botéanico, un genetista poblacional, un ec6logo, un
biogeodgrafo y un gestor administrativo. Todos, dentro de vuestra especialidad, colaborais y comenzais
a desarrollar el proyecto en conjunto, que sigue los siguientes puntos:

v Biologia de la especie, incluyendo nutricién, ciclo de vida, particularidades genéticas, habitat

y distribucion en la Peninsula Ibérica y el mundo.

v' Estado de conservacion a nivel global y regional.

AN

Factores de amenaza.

v" Plan de accién y recuperacion basado en las caracteristicas y necesidades de la especie,

acompafado del presupuesto.

Una vez desarrollado el proyecto y el correspondiente informe, deberéis presentarlo ante el
ministro de Biodiversidad, a quien tendréis que convencer de que vuestra especie es merecedora de
la financiaciébn maxima que otorga el ministerio. Para esto, deberéis justificar por qué es necesario
priorizar dicha especie frente a otras y debatir con el resto de equipos de investigacién (podréis
acompafaros de una breve presentacién).

Los proyectos mejor valorados seran aquellos que se consideren mas completos y creativos.
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Zoo6logo/Boténico: eres el cientifico especializado en la evolucion, anatomia, fisiologia, reproduccion
y conducta de la especie. Tu funcion es principalmente definir sus caracteristicas y asegurarte de que

cada uno de los miembros del equipo conoce hasta el Gltimo detalle de la especie.

Ecélogo: eres el cientifico experto en el ecosistema del que forma parte la especie. Entiendes a la
perfeccidn su nicho y la funcién que desempefia en su habitat, ademés de las relaciones que
establece con el resto de especies presentes. Por eso, tu objetivo es que los demas miembros del
equipo tengan todos estos conceptos claros y los relacionéis con las amenazas que sufre vuestra

especie.

Genetista poblacional: eres el cientifico que conoce cada detalle de la genética de la especie. Sabes
cuales son las enfermedades mas frecuentes, si existe endogamia en las poblaciones y como se
relaciona el tamafio poblacional de la especie con la pérdida de variabilidad genética, la deriva génica
y la extincién. Tu funcién es asegurarte de que todo esto quede indicado en el informe, y de que el
plan de conservacion contemple como deben ser los cruzamientos de los individuos en caso de que

haya reproduccion en cautividad.

Biogedgrafo: eres el cientifico explorador, especializado en la descripcién del habitat y los aspectos
geoldgicos o0 ambientales que rodean a la especie. Junto con el ecélogo, debes detallar todas las
caracteristicas de la regién en la que habita la especie, ademas de ayudar al genetista a determinar si

existe aislamiento biogeogréfico entre las poblaciones de la especie.

Gestor: eres el administrador, el cientifico experto en hacer nimeros y manejar presupuestos. Tu
funcién es elaborar el presupuesto del plan de conservacién y mantener a tus compafieros con los

pies en la tierra, para que no resulte un plan millonario y os nieguen la financiacion.




