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Resumen

En este articulo se presenta una investigacion cualitativa realizada con cinco docentes de Educacién Secundaria, los cuales han
sido entrevistados tras la implementacion de una actividad de gamificacion sobre ecologia, en los cursos de 1.y 4.° de eso. Dicha
intervencién se basa en el videojuego 2342, de elaboracion propia, cuyas caracteristicas y potencialidades educativas se describen
en esta contribucion. Los discursos de los docentes participantes se analizan mediante el software de analisis cualitativo webQDA
con el objetivo de determinar sus creencias y valoraciones sobre la ensefianza de ecologia en esta etapa educativa —considerando
tanto su experiencia previa como su experiencia con la metodologia de gamificacion—. Los resultados muestran que la ensefianza
de la ecologia sufre de varias dificultades, entre ellas, déficits en la formacion previa de los docentes, falta de actitud de los alumnos
hacia los problemas ambientales y problemas de comprension debido al nivel madurativo de los estudiantes (en 1.2 de eso). Respecto
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alvideojuego 2342, los docentes participantes le otorgan potencial motivador pero no consideran que sea una metodologia efectiva
a nivel cognitivo. Esto sugiere que las dificultades a las que se enfrenta la ensefianza de la ecologia solo pueden ser parcialmente
afrontadas con la implementacién de recursos de gamificacién.

Palabras clave: ecologia; ensefianza secundaria; gamificacion; profesorado

This paper presents a qualitative research carried out with five in-service teachers of Secondary Education, who have been
interviewed after the implementation of a gamification activity about ecology in the 1% and 4" eso courses is presented. This
intervention is based on the video game 2342, developed by the authors themselves, whose characteristics and educational
potential are described in this contribution. The discourses of the participating teachers are analyzed using the qualitative analysis
software webQDA with the aim to determine their beliefs and assessments about the teaching of ecology in this educational stage
(considering both their previous experience and their experience with the gamification methodology). Results show that the
teaching of ecology suffers from several difficulties such as deficits in the previous training of teachers, lack of attitude of students
towards environmental problems and, problems of understanding due to the maturity level of the students (in 1% eso). Regarding
the video game 2342, the participating teachers consider it to have motivational potential but do not consider it to be an effective
methodology at a cognitive level. This suggests that the difficulties faced in teaching ecology can only be partially addressed with
the implementation of gamification resources.

Keywords: ecology; secondary education; gamification; teachers

Neste artigo se apresenta uma pesquisa qualitativa, realizada com cinco professores do Ensino Secundario, que foram entrevistados
apos aimplementacgdo de uma atividade de gamificacdo sobre ecologia, nos 1° e 4° anos da eso. A referida intervencéo é baseada
no videogame 2342, de elaboracao prépria, cujas caracteristicas e potencialidades educativas sdo descritas nesta contribuicdo. Os
discursos dos professores participantes sao analisados por meio do software de analise qualitativa webQDA, a fim de determinar
suas crengas e avaliagdes sobre o ensino de ecologia nesta etapa educacional (considerando tanto sua experiéncia anterior, quanto
sua experiéncia com a metodologia de gamificagdo). Os resultados mostram que o ensino da ecologia padece de vérias dificuldades
como défices na formacao prévia dos professores, falta de atitude dos alunos face aos problemas ambientais e problemas de
compreensdo, devido ao nivel de amadurecimento dos alunos (no 1° ano da eso). Em relacdo ao videojogo 2342, os professores
participantes atribuem-lhe potencial motivador, mas ndo o consideram uma metodologia eficaz a nivel cognitivo. Por fim, isso
sugere que as dificuldades enfrentadas pelo ensino de ecologia sé podem ser parcialmente resolvidas com a implementacéo de
recursos de gamificacao.

Palavras-chave: ecologia; educacdo média; gamificagdo; professores
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Introduccion

La ensefianza de la ecologia en educacién secundaria se
ha abordado tradicionalmente con un enfoque tedrico
basado en metodologias transmisivas y con carencias
en las aproximaciones practicas al contenido (Marcote
etal.,2007). En contraposicion, en las dos Ultimas déca-
das se han comenzado a introducir enfoques practicos
activos —como la indagacidn, el aprendizaje basado
en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje-servicio, las salidas al medio natural o la
gamificacion— con el objetivo de acercar e implicar a
los estudiantes en el conocimiento y la resolucién de
diferentes problematicas ambientales de su entorno.
Existen algunos indicios que apoyan la efectividad cog-
nitiva (mejora del aprendizaje) y afectiva (aumento en
los niveles de motivacién) de laimplementacion de estos
enfoques activos en la ensefianza de conceptos de eco-
logia y sostenibilidad, para alumnos de distintos niveles
educativos, incluida la educacion secundaria obligato-
ria (eso) (Aguerriy Bravo-Torija, 2017; Bravo-Lucas et al.,
2022; Costillo et al., 2014; Eugenio et al., 2017; Kervinen
et al., 2020; Pérez-Franco et al., 2018; Villamil y Porras,
2019; Ochoa et al., 2019; Hernandez-Barco et al., 2022).
Sin embargo, también se han descrito dificultades en
el alumnado con su implementacién. De acuerdo con
Bravo-Torija y Jiménez (2013), estas dificultades pue-
den deberse a que la ecologia es una disciplina holistica
queinvolucra diversas areasy requiere mayor inversién
cognitiva por parte del alumnado. Esta circunstancia
también ha sido descrita en otros trabajos que sefialan
otras dificultades como la extensién dedicada a la eco-
logia en el curriculumy en los libros de texto, o diversos
problemas del alumnado para conectar los conceptos
ecolégicos impartidos con la realidad del mundo natu-
ral (Ibarra y Gil, 2009). Estas controversias apoyan la
necesidad de continuar indagando en los efectos de la
implementacién de estas metodologias activas en la
ensefanza-aprendizaje de la ecologia. Entre los aspec-
tos ainvestigar se encuentran aquellos relativos al pro-
fesorado, dado que este atribuye un alto coste tanto a
la enseflanza de la ecologia como a la implementacién
de la ensefanza activa (Pascual et al., 2000).

Una de las metodologias activas que esta ganando
mucha popularidad en los Gltimos afos es la gami-
ficacién o ludificacién. La investigacién educativa
apoya que los planteamientos lidicos como contexto
de ensefanza favorecen la creatividad, el desarrollo
de la curiosidad y el espiritu investigativo del alum-
nado, y, ademas, propician mejoras en el aprendizaje
y la motivacion de distintas materias (Melo y Hernan-
dez, 2014). Estas potencialidades de la gamificacion
también se han propuesto para la ensefianza de las

ciencias de la vida —especificamente para la ense-
fanza de conceptos de ecologia relacionados con la
educacién ambiental y la educacion para la sostenibi-
lidad—. Asi, de acuerdo con distintos autores (Aguerri
y Bravo-Torija, 2017; Novalbos y Martinez-Aznar, 2019),
la gamificacion de la ensefianza de la ecologia puede
proporcionar una dindmica efectiva para la adquisicién
de destrezas cientifico-técnicas relacionadas con esta
disciplina —por ejemplo, los estudios de Ortiz y Pifia
(2018) evidencian que la ensefianza mediante video-
juegos favorece la resolucién de problemas—. Por ello,
son cada vez mas numerosas las propuestas docen-
tes que emplean metodologias de gamificacién como
los videojuegos para abordar distintas problematicas
ambientales, entre ellas, la contaminacién y el cambio
climatico (Meyay Eisenack, 2018). Es mas, de acuerdo
con recientes revisiones bibliograficas (Herrero et al.,
2020), la ecologia es una de las protagonistas mas
destacadas de la gamificacion del proceso educativo.

En conformidad con los estudios de Meya y Eisenack
(2018), el uso de videojuegos bien disefiados y espe-
cificamente orientados al contenido se ha postulado
como herramienta eficaz para la comunicacion de ideas
ambientales. Algunas investigaciones describen algunas
ventajas en elalumnado de laimplementacion de video-
juegos de ecologia: 1) mejoras en la motivacién hacia
el aprendizaje de la ecologia (Nifio-Vega et al., 2020;
Doradoy Barujel,2017), 2) incrementos en el respeto por
la naturaleza, en el interés por su cuidado y en la impli-
cacion para la resolucién de los problemas ambientales
(Herrero et al.,2020), y 3) aumentos en el nivel de cono-
cimientos de ecologia (Nifio-Vega et al., 2020). También
hay evidencias de que la gamificacion ayuda a mejorar
la motivacion en areas tradicionalmente poco motiva-
doras, como la geologia (Rodriguez-Oroz et al., 2019).
Sin embargo, a pesar de que son imprescindibles, son
escasas las investigaciones con docentes en activo. Es
necesario que estos participen en experiencias de inves-
tigacion en didactica con el fin de obtener recursos y
herramientas validadas que permitan una evolucién
y mejora de la practica docente (Rael, 2009; Iglesia y
Gracia, 2007). Conocer la opinion de los docentes que
implementan metodologias como la que se describe
en el presente estudio permitira establecer, entre otros
aspectos, las dificultades a las que se enfrentan cuando
ensefian ecologia mediante videojuegos o los beneficios
que les atribuyen para sus alumnos. En el articulo se
describeny analizan las opiniones de cinco docentes en
activo tras la utilizacién de un videojuego (2342) para la
ensefanza de ecologia en 1.2y 4.2 de la eso. Para el ana-
lisis del discurso de los participantes se ha seguido una
metodologia de investigacidn cualitativa utilizando el
software webQDA.
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Objetivos

Lafinalidad del presente trabajo es analizar cualitativa-
mente el trabajo en el aula mientras se atiende el conoci-
miento disciplinary didactico, asi como las valoraciones
de una serie de docentes en activo de eso. Para ello se
considera: 1) su experiencia docente previa en relacion
con la ensefianza de ecologia en esta etapay 2) la ense-
fanza de ecologia a través de laimplementacion de una
intervencién activa basada en la gamificacion, mediante
el videojuego 2342.

Materiales y métodos

Participantes

La muestra empleada hasido elegida intencionalmente
(no aleatoria) y esta constituida por docentes de la asig-
natura Biologia y Geologia (ies x, x) que, de forma volun-
taria, han utilizado el videojuego 2342 para la ensefianza
de contenidos de la unidad didactica de ecologia en 1.°
y 4.° de la eso —acorde con los contenidos oficiales de
ecologia en Lomce—. Los participantes fueron clasificados
segun los descriptores recogidos en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de la muestra en funcion de su género, formacion previa y afios de experiencia docente

Docente Género
Docente 1 Mujer Geologia
Docente 2 Mujer Biologia
Docente 3 Hombre Matematicas
Docente 4 Mujer Matematicas
Docente 5 Hombre Biologia

Fuente: elaboracion propia.

2342: un videojuego para la
ensenanza de ecologia en la eso

Esta investigacion se basa en la implementacién de
2342,% un videojuego que se ha disefiado mediante el
programa RPGmaker MV'y con base en el marco teérico
de referencia internacional de gamificacion “Octalysis:
Complete Gamification Framework” (Teixes, 2017), para
la ensefianza de ecologia en eso.

En este videojuego, los estudiantes se encuentran en
el afo 2342, en un futuro en el que el ser humano ha
contaminado totalmente el planeta Tierra y ha dafiado
y destruido la mayoria de sus entornos naturales y eco-
sistemas (figuras lay 1b). A través de una maquina
con tecnologia futurista, los estudiantes pueden reco-
rrer, mediante una simulacién, la naturaleza del siglo

6 Cuenta con una licencia Creative Commons 4.0., su uso es
gratuito y se encuentra disponible en la web: www.2342.es

Formacion previa

Anos de experiencia docente
3afos
Mas de 9 afios
Mas de 9 afios
Mas de 9 afos

Mas de 9 afios

xxi al realizar salidas al campo para estudiar el medio
ambiente de esa época (nuestra actualidad) y conocer
como las actividades humanas han producido la situa-
cién de deterioro de la naturaleza del afio 2342. Para tra-
bajar los distintos contenidos de ecologia, 2342 se divide
en varios escenarios en los que los alumnos realizan
salidas virtuales a distintos entornos naturales. Los estu-
diantes disponen de un portafolio digital del alumnado
(ppA) que les sirve de cuaderno de campo y contempla
una serie de actividades a realizar en cada escenario. A
lo largo de su viaje, los estudiantes encontrardn gemas
(figura 1b) con cuestiones que les permitirdn avanzar
entre los escenarios (figura 2). Tras responder a estas
cuestiones, deben introducir un cédigo de acceso (pro-
porcionado por el docente) para poder pasar al siguiente
escenario (figura 2). De esta forma el docente controla
donde se encuentran sus estudiantes en el videojuego y
su progreso, lo que facilita su papel como guia durante
su implementacién.



Figura 1. a) Escenario que representa un lago contaminado. b) Escenario que representa un bosque quemado, en el que se encuentra
una gema con cuestiones para los participantes

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Ejemplos de cuestiones planteadas en 2342 referidas al bloque 6: Los ecosistemas de biologia y geologia de 1.° de eso

Una colonia de hormigas

Un banco de peces

Una roca erosionada en medio del mar
Una mariposa

¢Cual de los siguientes ejemplo

ia de biotopo?

Fuente: elaboracién propia.

Instrumento, procedimiento y analisis
de datos

Para conocer la opinién de los participantes sobre las
cuestiones analizadas en la presente investigacion
(ensefianza habitual y mediante 2342 de ecologia en
la es0), se elaboro6 una entrevista semiestructurada con
una serie de preguntas asociadas, por un lado, a cues-
tiones relativas a la ensefianza de la ecologia, y, por

Introduce el cddigo que debe darte tu docente.

otro lado, a cuestiones relativas al uso del videojuego
para la ensefianza de los contenidos referidos en el blo-
que 6. “Los ecosistemas” para 1.° de la eso dispuestos
en la Lomce (tabla 2). Las entrevistas, con una duracién
aproximada de veinte minutos, se realizaron en el Depar-
tamento de Ciencias Naturales del centro y fueron gra-
badas en soporte audio para garantizar el anonimato
de los participantes.
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Tabla 2. Preguntas empleadas en la entrevista semiestructurada

Cuestiones relativas al uso de 2342 en

Cuestiones relativas a la ensefianza de ecologia ~ h
la ensenanza de ecologia

{Cémo te has sentido ensefiando ecologia en comparacion con los otros contenidos ;Te ha resultado atil 23427
que impartes?

(Consideras que la ecologia es dificil de estudiar para los alumnos? ¢Coémo lo has empleado en la ensefanza de

ecologia con tus alumnos?

{Qué metodologias de ensefianza has empleado? (ademas de 2342) {Qué dificultades has encontrado durante su

implementacion?

{Qué metodologia de evaluacion y sistema de calificacion has empleado? {Cudles crees que son los principales beneficios de
su aplicacién?

¢Has logrado relacionar el estudio de ecologia con otros temas del curso (o con otras
asignaturas)?

(Consideras que los estudiantes son conscientes con la formacion recibida en la eso de
los problemas ambientales? ;Consideras que son capaces de desarrollar acciones para
hacer frente a retos como el cambio climatico?

¢Como crees que es la actitud del resto de docentes de tu centro en relacién al estudio
de la ecologia?

Fuente: elaboracién propia.

Para el analisis y procesamiento de los datos obtenidos en las entrevistas se ha empleado el software de analisis
cualitativo webQDA. Las grabaciones fueron importadas y procesadas en la plataforma online del software. El pri-
mer paso del proceso de analisis cualitativo fue crear un sistema de cédigos emergente a partir de los discursos de
los participantes: dado que las diferentes respuestas podian ser agrupadas, se incorporaron al apartado de cédigos
drbol de webQDA, mediante el cual se creé el sistema de cédigos y categorias (tabla 3). Ambos se establecieron con
base en el procedimiento de analisis del contenido, siguiendo procedimientos de descripcidn sistematicay objetiva
del contenido del mensaje (Bardin, 1996).

Tabla 3. Sistema de categorias y cédigos utilizados para la codificacién

Categorias Codigos

Metodologia de ensefianza de la ecologia
Recurso de repaso de ecologia

Mejorar la evaluacion

Metodologia mas de aula

Implementacion de 2342

Falta de medios informaticos

Falta de tiempo (ecologia al final del temario)
Dificultades con 2342 Grupos masificados

Escasa formaciéon como docente

Falta de motivacion en los alumnos

Motivacion de los alumnos

Interés por los problemas ambientales
Adquisicién de competencias transversales
Relacion con la realidad del alumno

Beneficios de 2342

Si

Utilidad de 2342
No

Clases expositivas y libro de texto
Presentaciones Power Point
Salidas al medio natural

Otras metodologias de ensefianza de la ecologia Videos
Debates
Grupos interactivos
Noticias



Categorias

Codigos

Evaluacion y clasificacién de la ecologia

Sentimiento hacia la ensefianza de la ecologia

Dificultades de los alumnos para aprender ecologia

Conciencia del alumnado hacia los problemas
ambientales y capacidad para desarrollar acciones

Relacion del estudio de la ecologia con otros temas y
asignaturas

Actitud del resto de docentes hacia la ensefianza de
la ecologia

Fuente: elaboracién propia.

Resultados

Todos los participantes muestran preocupacién por
la crisis ambiental existente y, en general, manifies-
tan tener gusto e interés por el estudio y conocimiento
de la ecologia (excepto la docente 2). Respecto al uso
del videojuego, todos los docentes han utilizado 2342
como una metodologia de aula para la ensefianza de la
ecologia; sin embargo, solo uno de ellos (docente 3) lo
ha utilizado como Unica metodologia para ensefar los
contenidos de ecologia. A continuacion, se recogen los
resultados que se han obtenido tras analizar las dife-
rentes entrevistas.

Dificultades de los docentes en la
ensenanza de la ecologia

Cuatro de los cinco docentes entrevistados afirman tener
algunas dificultades relativas a los contenidos de ecolo-
gia impartidos en la eso, a pesar de lo cual afirman sen-
tirse comodos e interesados con su ensefianza. En este
sentido, es necesario remarcar que ninguno de ellos ha
tenido una formacion especifica en ecologia —su forma-
cién inicial es generalista en ciencias o matematicas—.
Estas deficiencias formativas se ponen de manifiesto en
sus discursos. Asi, el docente 3 (matematico) remarcéd
haberse sentido “mas comodo explicando otros temas”y
la docente 2 (bi6loga) confes6 que “ni es su especialidad
ni tiene la formacion” especifica necesaria, y manifesté
sentirse insegura e incomoda con la ensefianza de estos
contenidos. Otras dificultades descritas por los docentes
estan relacionadas con el contexto del aula: dos de los
docentes entrevistados recogen en sus discursos la difi-

Calificacion con prueba escrita
No hace alusion a la evaluacion

Interés
Inseguridad
Falta de formacion

Problemas de compresion

Problemas con abstraccién
Problemas para relacionar variables
Facilidad de relacionar con vida diaria

Si
No

Con la propia asignatura
Matematicas
Lengua

Buena
Proactiva

cultad de ensefiar ecologia por el mal comportamiento
de sus alumnos y su falta de interés.

Dificultades del alumnado en el aprendizaje
de ecologia

Los participantes describen problemas de comprensién
en sus alumnos para algunos contenidos de ecologia,
derivados de la necesidad de tener la suficiente capaci-
dad de abstraccién para entenderlos y asimilarlos, asi
como la capacidad de analizar de manera holistica las
distintas variables implicadas. De acuerdo con tres de
los docentes, estas dificultades se agudizan en 1.° de eso.
Por ello, estos participantes remarcan la inconveniencia
de comenzar la ensefianza de contenidos de ecologia
en este curso. Segln estos docentes, para el alumnado
de esta edad es complejo encontrar las interrelaciones
entre las diferentes dimensiones que requiere la ecolo-
gia. A la pregunta “;Consideras que la ecologia es dificil
de estudiar para los alumnos?”, los docentes responden:

—Si, por la dificultad de los conceptos, porque no
tienen edad aln, no tienen capacidad mental, no
consiguen encontrar las relaciones globales, las
conexiones.

—Los alumnos no tienen la capacidad. En primero de
laeso no es suficiente, les falta conocer la relacion del
ser humano con el mundo.

No obstante, el resto de los docentes piensan que la eco-
logia puede ser mas facil de ensefiar, porque “Es real, es
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facil porque estd muy relacionado con todas las cosas
de su vida cotidiana”.

Defienden que la ensefianza de la ecologia se puede
potenciar al tratarse de una disciplina relacionada con el
diaadiadelalumnadoy con problemas reales presentes
en su entorno. En este sentido, remarcan la poca dificul-
tad de los contenidos de ecologia en comparacién con
otros temas de biologia, como, por ejemplo, la genética.

Metodologias didacticas en la ensefianza de
ecologia

Los docentes participantes describen un abanico de dife-
rentes metodologias para la ensefianza de la ecologia: la
clase magistral —lnica metodologia implementada por
todos los docentes— y el uso del libro de texto son los
recursos mas empleados. Respecto al uso de otras meto-
dologias, de nuevo, los discursos de los docentes revelan
la conveniencia de tener en cuenta el contexto del aula:
hay docentes que, al poder manejar mas facilmente su
grupo (docentes 2,4y 5), han podido implementar una
mayor diversidad de metodologias como las que apare-
cenen latabla 3. Las salidas al medio natural —metodo-
logia elemental para la ensefianza de la ecologia— solo
han sido implementadas por uno de los docentes, quien
la plantea como una actividad extraescolar.

Tabla 3. Metodologias utilizadas por los docentes para la
ensefianza de ecologia (ademds de 2342)

Metodologia Docente
Clases expositivas 1,2,3,4,5
(L:jsecic(?ceilolist))ro (leer, subrayary hacer los 1,3,4,5
Power Point (imagenes y videos) 1,2,5
Creacion de grupos interactivos 2,4
Salidas al medio natural 4
Debates 15
Busqueda y discusion de noticias 5

Fuente: elaboracién propia.

Evaluacion de la ensefanza y el aprendizaje
de la ecologia

Los participantes apenas hacen alusion a la evaluacién
y se centran en la calificacién de la materiay en la des-
cripcion del examen final —un cuestionario de preguntas
cerradas del contenido tedrico—. A pesar de lainclusion
de una metodologia de gamificacion en la unidad didac-

tica, ninguno emplea este recurso para la evaluacién de
sus alumnos.

Relacidn de la ensefnanza de la ecologia con
otros temas de ciencias naturales y otras
asignaturas

Todos los docentes manifiestan relacionar el estudio
de la ecologia con otros contenidos de la asignatura de
Biologia y Geologia. Asi, por ejemplo, la docente 2 habla
de lafacilidad de integrar los problemas ambientales en
los temas de la atmosfera, la geosfera y la hidrosfera. El
docente 5 menciona su relacién con conceptos de gené-
tica y evolucién. Ademas, en general, los docentes han
sabido relacionar el estudio de la ecologia con otras asig-
naturas. Tres de los cinco docentes entrevistados han
sido capaces de relacionar el estudio de la ecologia con
las matematicas —a través del uso de graficasy escalas, y
mediante ejercicios sobre el gasto de agua en una casa o
sobre la contaminacion con productos quimicos—. Estos
docentes muestran un elevado interés por explicitar la
relacion existente entre las matematicas y la ciencia, y
la ensefianza multidisciplinar de las materias. También
hacen alusién a las asignaturas de Lengua y Literatura
—al mencionar cuestiones relacionadas con faltas de
ortografia, tildes, lecturas comprensivas o aprendizaje
de nuevos términos— y Educacion Plastica. Esta ultima
estd relacionada con la realizacion de un cuaderno de
campo —en el que los alumnos debian recoger datos y
representar la morfologia de distintas especies botani-
cas— durante la salida al medio realizada.

Actitud del alumnado hacia los problemas
ambientales e implicacion en su resolucion

La mayoria de los docentes (docentes 1, 3, 4y 5) pre-
sentan unavisién pesimista sobre la actitud de los estu-
diantes y su preparacién para luchar de forma activa
contra los problemas ambientales. De acuerdo con
estas reflexiones, el grado de interés y concienciacién
de los alumnos de eso en relacion con las problematicas
ambientales es muy bajo. Por ejemplo, el docente 5 dice:

No ven el peligro en el futuro y no les llega a calar la
idea del cambio climatico ni los problemas medioam-
bientales [...]. Estos alumnos no estan muy concien-
ciados, no les veo participando activamente en nada
que tenga que ver con el cambio climéatico. Muchos
son muy escépticos con este tema, ni aun mostrando-
les pruebas y toda la informacién que hay.

A pesar de esta tonica pesimista, se pueden apreciar
algunas ideas esperanzadoras. A la docente 4 le parece



que lo que se ensefia en las asignaturas de biologia sobre
ecologia es una buena base que sirve al alumnado para
empezar a familiarizarse con algunos términos —aun-
que sin ser suficiente para prepararlos para emprender
acciones frente a los problemas ambientales—. Solo la
docente 2 considera que los alumnos si son conscientes
de los problemas ambientales y los considera capaci-
tados para emprender pequefas acciones en su vida
cotidiana contra el cambio climatico: “Estan concien-
ciados en la medida en que son conscientes del resto de
problemas sociales [...]. Ir a una manifestacion, realizar
una campana... Si... Que ellos sean capaces de tomar
iniciativa... Si, si los veo capaces”.

Actitud del resto de docentes del centro
respecto a la ecologia

Todos los participantes destacan que la actitud de sus
compafieros es buenay proactiva, y aluden a la existen-
cia de un profesorado comprometido que esta sensibi-
lizado con los problemas ambientales. El siguiente es
un fragmento del testimonio de la docente 2: “Hay una
serie de personas muy comprometidas, y bueno... eso
es una semilla que va creciendo”.

De acuerdo con los participantes, este compromiso de
los docentes ha favorecido la puesta en marcha de nue-
vos proyectos en el centro como la creacion del alum-
no-ayudante y el desarrollo de proyectos interdiscipli-
nares relacionados con el medio ambiente y con otras
tematicas como la educacién para la salud. Dentro de
estos destacan actividades donde los alumnos llevaran
a cabovarias acciones, entre ellas, el reciclaje o la insta-
laciéon y mantenimiento de un huerto escolar.

Utilidad, dificultades y beneficios de la
implementacion del videojuego 2342

Los docentes participantes destacan la utilidad del video-
juego como metodologia de ensefianza. De acuerdo con
sus reflexiones, esta deriva de que el juego se acerca al
contexto del alumnado y a que aborda temas y proble-
maticas de actualidad relacionados con su entorno. Aun
asi, la mayoria de los participantes (docentes 1,2,4y 5)
lo han utilizado como un recurso de repaso o como una
metodologia mas de aula. Ademas, ninguno de ellos
lo ha utilizado como recurso para la evaluacién de la
asignatura —tampoco como recurso de calificacién—.
Sobre los posibles beneficios que puede ofrecer el uso
delvideojuego, los docentes mencionan distintos aspec-
tos relacionados con el desarrollo del dominio afectivo:
mejoras en la motivacién del alumno, en el interés por
la sostenibilidad, en la autonomia del estudiante o en
las actitudes hacia los problemas ambientales y los

temas transversales. Los docentes también mencionan
la importancia de trabajar con una herramienta que
sus alumnos saben manejary con la que estan familia-
rizados. Asimismo, reflexionan sobre nuevas formas de
plantear la educacion en el futuro y mencionan entre
ellas el papel relevante de los recursos gamificados. Sin
embargo, ninguno de los docentes alude a una mejora
cognitiva —aprendizaje o aumento del nivel de conoci-
mientos sobre ecologia— de sus estudiantes.

Con respecto a las dificultades encontradas durante la
aplicacion del juego, los docentes mencionan: 1) la falta
de medios materiales —aulas sin suficientes recursos
informaticos, ya que cada alumno necesita su propio
dispositivo para poder jugar— y 2) grupos masificados
con altas ratios profesor-alumno —lo que dificulta su
papel como guia de sus alumnos mientras estos emplean
el videojuego—.

En un conjunto mas general de dificultades, también
mencionadas por los docentes en sus discursos, des-
tacan el hecho de que la unidad didactica de ecologia
se imparte comunmente al final del curso, razén por la
cual disponen de menos tiempo para emplear distintos
recursos innovadores. Otro de los factores que men-
cionan como dificultad es la falta de motivacion de los
alumnos. Asi, por ejemplo, el docente 5 expone que el
alumnado no es participativo y no tiene interés por tra-
bajar en el aula con independencia de la metodologia.
Discusion

El profesorado entrevistado ha puesto de manifiesto
algunas dificultades asociadas a la ensefianzay el apren-
dizaje de laecologia en laeso. Dentro de estas destacan el
grado de complejidad de los conceptos ambientales, la
capacidad de abstraccion necesaria para su compresion
y la necesidad de interrelacionar distintas variables —
dado que se trata de un campo disciplinar holistico—.
Estas dificultades han sido previamente descritas por
Bravo-Torija y Jiménez (2013). Segun las reflexiones de
los docentes, el problema es aiin mayor en los cursos
inferiores, donde la menor edad y menor madurez de
los alumnos dificulta estos procesos de comprension e
interrelacion. En este sentido, la flexibilidad del curri-
culum establecida por la Lomce permitiria abordar los
contenidos de ecologia de 1.° en 3.° de so. Esta versa-
tilidad facilitaria su vinculacién con los contenidos de
ecologia impartidos en 4.° de eso. Sin embargo, el resto
de los contenidos que se imparten en 3.° de eso, mas
relacionados con el cuerpo humano y su fisiologia, dis-
tan mucho de los contenidos sobre biodiversidad. Otra
opcion seria trabajar la ecologia a principio de curso
en 1.° de eso —ya que normalmente es abordada, por
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su disposicién en el curriculo, al final del temario—y
poder ir recuperandola y evocandola constantemente
alo largo del curso. De esta manera, se podria disponer
de mas tiempo para su asimilacién en el alumnado y se
podrian exhibir mas facilmente las interacciones entre
diferentes variables ecologicas —como los elementos
del biotopo, que se estudian en dicho nivel (geosfera,
hidrosfera, atmosfera), y toda la biocenosis que se revisa
durante el curso (reinos de seres vivos)—.

Otros factores que, de acuerdo con los participantes,
dificultan la ensefianza de la ecologia son el mal com-
portamiento del alumnado y su actitud indiferente
hacia la asignatura y los problemas ambientales. Estas
circunstancias producen inseguridad en el profesor de
secundaria hacia las actividades practicasy las ven como
obstaculos para avanzar en el cambio de enforque de
su actividad docente desde una ensefianza mas expo-
sitiva (Fernandez y Costillo, 2020). Esta falta de interés
hacia la problematica ambiental ha sido descrita como
una de las principales dificultades para el estudio de los
conceptos de ecologia (Ibarray Gil, 2009). La presencia
de actitudes y valores positivos hacia los problemas
ambientales resulta clave para una mejor dindmica en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ecologia,
el medio ambiente y la sostenibilidad (Eugenio et al.,
2017). Asimismo, los participantes describen una baja
competencia ante la ensefianza de la ecologia, derivada
de su insuficiente formacion previa en esta materia. De
acuerdo con sus discursos, la ensefianza de la ecologia
es compleja y costosa debido a su falta de dominio de
los contenidos (Pascual et al., 2000).

Estas dificultades son descritas no solo por los docen-
tes con formacidn previa en matematicas, sino también
por aquellos con formacién previa en ciencias (biologia
o geologia). Esto pone de manifiesto la necesidad de
mejorar los procesos de formacién inicial del profeso-
rado de biologia y geologia de educacién secundaria, y
considerar urgentemente los déficits de formacion pre-
via en algunas areas asociadas a errores conceptualesy
dificultades de ensefianza como la ecologia.

Sin embargo, estas dificultades descritas por los docen-
tes participantes contrastan con su facilidad para rela-
cionar la ensefianza de la ecologia con otras areas
biolégicas y materias. Las ideas tratadas, a juicio de
los docentes entrevistados, son facilmente asociadas
con otras tematicas (tanto de ciencias como de otras
asignaturas) y con problemas y temas de la vida diaria.
Conectar los conceptos ecoldgicos con problemas coti-
dianos del alumnado y con contenidos de otros bloques
del temario o de otras asignaturas ha sido propuesto
por distintos autores como necesario para mejorar la

ensefianza de la ecologia (Anderson y Zhang, 2003,
Ibarra y Gil, 2009; Marcote et al., 2007). De acuerdo con
estos estudios, estos aspectos son complejos para los
docentes en activo, lo cual difiere de las reflexiones de
los participantes en este estudio.

Dado que la ecologia es un contenido transversal en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la biologia (Bra-
vo-Torijay Jiménez, 2013; Aguerri y Bravo-Torija, 2017),
y teniendo en cuenta el beneficio de los enfoques inter-
disciplinares para el aprendizaje, la facilidad descrita por
los participantes para realizar estas conexiones podria
contribuir a mejorar la ensefianza de la biologia en la
Eso. Se sugiere, por tanto, que los docentes de biologia
de educacion secundaria planteen a sus alumnos tra-
bajos en los que deban relacionar las ideas de ecologia,
medio ambientey sostenibilidad con varias asignaturas
para poder llevar a cabo proyectos interdisciplinares. Los
distintos problemas ambientales como el calentamiento
global, la sequia o la lluvia &cida pueden ser abordadas
desde distintas perspectivas y departamentos, como
biologiay geologia, matematicas, fisica y quimica, cien-
cias sociales, economia, entre otros, hecho que facilita-
ria la puesta en marcha de proyectos interdisciplinares
(Ramirez y Cedefio, 2019; Villamil y Porras, 2019). Esto
permitiria un aprendizaje con mas perspectiva para estas
problematicas, que son absolutamente transversales, y
pondria de manifiesto entre el alumnado la necesidad
de que cada sector contribuya en su medida a la conser-
vacion de la naturaleza. La buena actitud y disposicién
del resto del profesorado del centro hacia los problemas
ambientales y el desarrollo sostenible, manifestada
en los discursos de los participantes, podria facilitar la
puesta en marcha de estos proyectos.

En relacién con las metodologias empleadas por los par-
ticipantes, los docentes manejan una gran de ellas en
su trabajo; la leccion magistral, cabe indicar, es la Unica
comun a todos los docentes. Este enfoque tradicional
centrado en el docente, basado en el uso exclusivo del
libro de texto y las lecciones magistrales, es el que suele
caracterizar a la ensefianza de la ecologia en esta etapa
educativa (Marcote et al., 2007). Asimismo, las salidas al
medio no constituyen una metodologia de referencia para
el grupo entrevistado —ya que solo ha sido implementada
por uno de los participantes, que la incluye como una
actividad extraescolar—. Una de las posibles causas que
podria explicar esta circunstancia es la baja formacién en
ecologia de los participantes, ya que disefiar eimplemen-
tar una salida al medio requiere de un dominio profundo
de esta materia (Bravo-Lucas et al., 2022).

Dado que las salidas al medio natural son una meto-
dologia efectiva, tanto cognitiva como afectivamente



(Aguilera, 2018; Costillo et al., 2014; Kervinen et al., 2020),
es necesario aumentar suimplementacion —como recur-
sos de ensefianza de ecologia y no como excursiones o
actividades extraescolares— por parte del profesorado.
Esto podria resultar clave para mejorar el aprendizaje
de la ecologia y la motivacion del alumnado hacia esta
materia. Como afirma Aguilera (2018, p. 12): “Seria
conveniente que las salidas al campo pasen de ser una
actividad extracurricular y esporadica a ser incluidas
en el marco curricular y consideradas como un recurso
didactico adecuado y efectivo para ensefar ciencias”.
El tratamiento de la importancia de este recurso en la
formacién inicial del profesorado podria contribuir a su
inclusion en su futuro desempefio docente (Bravo-Lu-
casetal., 2022).

Referente al uso del videojuego 2342, solo uno de los
docentes lo emplea como recurso didactico para ense-
far ecologia. Elresto de los participantes lo ha empleado
fundamentalmente como un recurso de repaso de los
contenidos de ecologia trabajados en la unidad didac-
tica. Esta circunstancia refleja un enfoque conservador
enrelacion con el uso de los recursos de gamificacion, el
cual es mayoritario entre los docentes en activo (Dorado
y Barujel, 2017). Entre las causas que pueden explicar
dicho enfoque destacan el contexto —limitaciones del
centro, caracteristicas del alumnado, problemas de
temporalizacion de la asignatura, etc.— y la formacién
previa de los docentes (Dorado y Barujel, 2017; Herrero
etal., 2020). Estas problematicas han sido encontradas
en el andlisis de los discursos de los participantes. Tal y
como sefialan Herrero et al. (2020), es necesario adop-
tar una serie de pautas metodolégicas y organizativas
con las que facilitar la permeabilidad de los videojue-
gos en el contexto escolar y su acercamiento a la prac-
tica comun docente en todas sus vertientes didacticas,
incluida la evaluacién y la calificacion. En relacion con
estos aspectos, destaca que ninguno de los docentes
emplea el videojuego 2342 como recurso para la califi-
cacion o la evaluacién. Esta dificultad de los docentes
en activo de educacién secundaria para emplear recur-
sos gamificados en la evaluacion de sus asignaturas ya
ha sido descrita previamente por diferentes investiga-
dores (Pérez-Gémez, 2010; Herrero et al., 2020; Wouters
etal.,2013).

Sobre el impacto en los estudiantes, atendiendo a su
experiencia, el uso del videojuego no ha mejorado los
resultados cognitivos, pero si destacan por su papel
motivante. Este potencial motivador de los recursos
gamificados (Niflo-Vega et al., 2020; Dorado y Baru-
jel, 2017) puede contribuir a mejorar el interés de los
alumnos hacia los problemas ambientales (Herrero et

al., 2017), el cual, de acuerdo con los discursos de los
docentes participantes, es muy bajo.

Este cambio puede resultar relevante para favorecer que
los alumnos superen las concepciones alternativas en
ecologia y ejecuten comportamientos mas sostenibles,
y, con ello, se impliquen en la resolucion de los proble-
mas ambientales de su entorno (Sanchezy Pontes, 2010;
Marcos-Merino et al., 2020). A diferencia de lo descrito
en la bibliografia sobre la efectividad de los videojuegos
en el aprendizaje de ecologia (Nifio-Vega et al., 2020),
los docentes no consideran al videojuego 2342 como un
recurso eficaz para ensefar ecologia. Las dificultades
experimentadas por los docentes durante suimplemen-
tacion, anteriormente enumeradas, podrian explicar
esta circunstancia. Por lo tanto, es necesario dotar a los
docentes de distintas estrategias didacticas para optimi-
zar el uso de los recursos de gamificacion. Asimismo, es
necesario fortalecer su formacién en ecologia, dado que
el uso de metodologias innovadoras requiere un domi-
nio profundo de la materia. Estos aspectos deberian ser
considerados en la formacién inicial y permanente del
profesorado.

Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados, se concluye
que:

« Laensenanza de ecologia en la eso presenta algu-
nas dificultades para los docentes participantes
derivadas de: 1) déficits en su formacidn previa en
esta materia, 2) desinterés del alumnado ante los
problemas ambientalesy 3) la falta de madurez del
alumnado de los cursos inferiores (1.° de eso) para
comprendery relacionar los contenidos impartidos.
A pesar de esto, los participantes son capaces de
dotar a la enseflanza de la ecologia de un enfoque
interdisciplinar —con otras tematicas de biologia
y con otras asignaturas—, empleando para ello un
amplio abanico de metodologias. Dentro de estas,
destaca la baja proporcién de docentes que realiza
salidas al medio natural con sus alumnos.

« Elvideojuego 2342 ha sido empleado por el profe-
sorado participante como una metodologia mas de
la unidad didactica de ecologia o como un recurso
para el repaso de los contenidos incluidos en esta,
mas no como un recurso para la evaluacion del
alumnado. De acuerdo con sus discursos, suimple-
mentacién genera en el alumnado aumentos en
su motivacién hacia la ecologia, pero no implica
aprendizaje de contenidos de esta materia. La falta
de medios informaticos y la elevada ratio profesor-
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alumno son las principales dificultades encontra-
das por los docentes durante su implementacion,
las cuales podrian explicar el bajo efecto de este
recurso en el aprendizaje. Seria necesario fomentar
entre el profesorado el uso de metodologias activas
(como la gamificacion), de manera que las integren
en su practica docente diariay en todos los momen-
tos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

« Ademasdeltrabajo con este tipo de entrevistasy el
software para el analisis del discurso —en torno a
las valoracionesy creencias del profesorado—, seria
conveniente desarrollar metodologias de investiga-
cion concretas aplicadas al estudio especifico del
rendimiento en el aprendizaje de los contenidos de
la ecologia del alumnado con el videojuego.
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