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Resumen: En este articulo se ofrece una actividad dindmica basada en el juego y en el contacto con la
naturaleza como recurso didactico para la ensefianza de la ecologia, implementada durante la formacién
inicial de maestros. Se han recogido datos sobre el dominio afectivo y cognitivo y se ha comprobado que,
tras la intervencion, los docentes en formacion reportan mejoras significativas tanto en la comprension sobre
conceptos relacionados con la ecologia (cadenas troficas, poblacion, comunidad) como en su componente
emocional ante el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Los participantes evaluaron positivamente el uso de
la metodologia implementada (Aprendizaje Basado en Juegos), resaltando aspectos motivacionales,
didacticos y de transferencia para su futura labor docente.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Juegos; Cadena alimentaria; Ecologia; Educacion cientifica;
Formacion docente inicial; Metodologias activas.

The food chain game: an active strategy for understanding the dynamics of ecosystems

Abstract: This article offers as a didactic resource for teaching ecology a dynamic activity based on a game
and in contact with nature, implemented during initial teacher training. Data were collected on the affective
and cognitive domains and it was found that, after intervention, teachers in training reported significant
improvements both in their understanding of concepts related to ecology (food chains, population,
community) and in their emotional component in the learning of natural sciences. The participants positively
evaluated the use of the implemented methodology (Game-Based Learning), highlighting motivational,
didactic and transference aspects for their future teaching work.

Keywords: Active methodologies; Ecology; Food chain; Game-based learning; Initial Teacher Training;
Science education.
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CORBACHO-CUELLO ET AL. EL JUEGO DE LA CADENA ALIMENTARIA: UNA ESTRATEGIA ACTIVA PARA COMPRENDER LA DINAMICA DE ECOSISTEMAS

Introduccion
El juego y su potencial en la ensefianza de las ciencias naturales

Los juegos pueden ser una excelente herramienta para aprender Ciencias Naturales ya que,
si se eligen los juegos adecuados y se utilizan como complemento a otras metodologias,
pueden ser una forma efectiva y entretenida de aprender sobre conceptos cientificos,
experimentando con diferentes situaciones e ideas de una manera practica (Cornella et al.,
2020). Asi mismo, diversos estudios han demostrado que el uso de juegos en el aprendizaje
puede incrementar el nivel de participacion de los estudiantes, mejorar su motivacion y, al
mismo tiempo, hacer que disfruten del proceso de aprendizaje. Esto se debe a que los
juegos ofrecen una experiencia interactiva y dindmica que fomenta la participacion activa,
lo que contribuye a un aprendizaje mas significativo (Cornella et al., 2020; Spiegel et al.,
2008). Ademas, la integracion de elementos ludicos en la ensefianza ha demostrado ser
efectiva para incrementar el interés por el contenido y promover la curiosidad, la
creatividad y el compromiso con la tarea (Huang et al., 2010; Takatalo et al., 2010). Segun
diversos estudios realizados en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales, se ha comprobado que los juegos son beneficiosos para fomentar el pensamiento
critico, la creatividad, la colaboracion entre estudiantes el espiritu investigativo y el interés
por descubrir lo desconocido (Sebastiany, 2013; Melo y Hernandez, 2014; Rodriguez-Oroz
et al., 2019; Gonzalez-Robles y Vazquez-Vilches, 2022). Estos factores son esenciales para
estimular la formulacion de preguntas y generar un aprendizaje mas significativo.

Aprender Ciencias Naturales implica el desarrollo de competencias cientificas por parte de
los estudiantes con el fin de comprender la realidad y tomar decisiones informadas frente a
las acciones humanas, y para lograrlo es necesario adoptar, entre otros, un enfoque activo e
investigativo (Rojas, 2017). El pensamiento cientifico se fomenta convenientemente
mediante el uso de entornos creativos, reflexivos e innovadores que ayuden a los
estudiantes a comprender la realidad que les rodea (Amat y Marti, 2017, Chamizo y Pérez,
2017). Por otro lado, Galfrascoli et al. (2017) afirman que el trabajo colaborativo es una
estrategia didactica efectiva para ensefar Ciencias Naturales siempre y cuando se
seleccione cuidadosamente los contenidos, las actividades y la organizacion del grupo; por
ejemplo, la colaboracion en grupos heterogéneos puede generar intercambios
enriquecedores para los estudiantes. Un juego didactico como el que se describe y analiza
en este trabajo es una buena forma de aunar todos estos aspectos.

En el caso concreto de los docentes de Primaria en formacién, el uso de juegos ha
demostrado ser una estrategia efectiva para desarrollar competencias tanto pedagogicas
como cientificas. Investigaciones previas han sefalado que el Aprendizaje Basado en
Juegos no solo aumenta la motivacion y el interés de los futuros docentes por la ensefianza
de las Ciencias Naturales, sino que también mejora su comprension de conceptos
cientificos complejos y su capacidad para aplicarlos en contextos educativos reales (Melo y
Hernéndez, 2014; Liévano y Leclercq, 2013). Ademas, el juego permite a los docentes en
formacion experimentar de manera activa metodologias que posteriormente podran
transferir a su practica docente, lo que contribuye a la creacion de entornos de aprendizaje
dindmicos y participativos (Savi et al., 2010; Spiegel et al., 2008).

El uso de juegos en la formacion inicial de maestros fomenta el desarrollo de habilidades
como la colaboracion, la resolucion de problemas y la creatividad, todas esenciales para la
ensefianza eficaz de las Ciencias Naturales (Rodriguez-Oroz et al., 2019). Asimismo, se ha
observado que la implementacion de juegos promueve la integracion de competencias
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emocionales en los docentes, mejorando su confianza y predisposicion hacia la ensefianza
de contenidos cientificos, lo que es crucial para fomentar un ambiente de aprendizaje
positivo en sus futuras aulas (Davila-Acedo et al., 2015).

Los juegos en las Ciencias Naturales: dimensiones afectiva y cognitiva

En las ultimas décadas se han elaborado todo tipo de actividades didacticas basadas en el
juego, lo que ha generado un gran nimero de investigaciones que analizan la influencia del
juego como recurso didactico en el desarrollo cognitivo, afectivo y comunicativo de los
estudiantes en diferentes disciplinas y etapas educativas (Melo y Hernandez, 2014). Con
respecto a la dimension emocional del estudiante (interés, actitud, emociones o
motivacion), es importante recordar que estd intimamente unida con los resultados de
aprendizaje (Mellado et al., 2014), por lo que el uso de actividades motivadoras puede
ayudar a un aprendizaje mdas efectivo. La implementacion de juegos en la ensefianza
permite al estudiante convertirse en el protagonista activo de su propio proceso de
aprendizaje. A diferencia de los enfoques tradicionales basados en modelos expositivos, el
uso de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Juegos fomenta
significativamente la creatividad, la curiosidad y el compromiso emocional y cognitivo de
los estudiantes. Segun investigaciones previas, los juegos didacticos pueden promover la
creatividad y la curiosidad al permitir que los estudiantes exploren conceptos cientificos de
forma activa e interactiva, enfrentdindose a desafios que requieren pensamiento critico y
resolucion de problemas (Melo y Hernandez, 2014). Adicionalmente, estudios han
demostrado que la participacion en juegos no solo incrementa el compromiso emocional y
cognitivo, sino que también ofrece una sensacion de logro a los participantes, lo que a su
vez mejora la adquisicion de conocimientos y habilidades en el &mbito educativo (Melo,
2017; Liévano y Leclercq, 2013).

Los juegos han demostrado ser una estrategia eficaz para ensefiar una amplia variedad de
contenidos en disciplinas como la biologia (Campos et al., 2003; Spiegel et al., 2008; Melo
y Hernandez, 2014; Melo, 2017) y la ecologia (Gonzalez-Robles y Vazquez-Vilchez, 2022;
Gonzalez-Meléndez et al., 2022). Ademas de facilitar la adquisicion de conocimientos, los
juegos permiten a los estudiantes establecer conexiones con su entorno, lo cual es esencial
en la ensefianza de ciencias experimentales como la biologia. Establecer vinculos entre los
contenidos y la vida diaria de los estudiantes puede ayudar a introducir las interacciones
entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, resultando altamente motivador. Aunque los juegos
no son la unica estrategia, y no se ha demostrado que sean la mejor, pueden ser una opcion
util para crear sesiones de ensefianza alternativas a los métodos tradicionales (Andreu y
Garcia, 2000) y para fomentar un aprendizaje diferente (Melo, 2017). El uso de juegos
proporciona una oportunidad para que la comunidad educativa adapte los contenidos
curriculares y adopte un enfoque multidisciplinar contextualizado en un ambiente real que
mejore las experiencias de aprendizaje (Giron-Gambero y Franco-Mariscal, 2023).

El uso de juegos educativos en la formacién inicial de docentes no solo tiene un impacto
positivo en el aprendizaje de conceptos cientificos, sino que también genera una serie de
emociones que influyen en la actitud y el compromiso de los maestros en formacion hacia
la ensefanza. Diversas investigaciones han mostrado que los juegos provocan emociones
positivas como la diversion, el entusiasmo y la curiosidad, lo que mejora la disposicion de
los futuros docentes a utilizar estas estrategias en sus aulas (Borrachero et al., 2014;
Davila-Acedo et al.,, 2015). Estas emociones positivas son clave para fortalecer la
motivacion intrinseca y el compromiso emocional con el proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo que se traduce en una mayor disposicion a innovar y aplicar enfoques
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activos en sus practicas docentes (Crawford et al., 2021; Borrachero et al., 2014). Por otro
lado, el uso de juegos también ayuda a reducir emociones negativas, como el nerviosismo
o la ansiedad, que a menudo estdn presentes cuando los maestros en formacion se
enfrentan a la ensefianza de temas complejos, como los de Ciencias Naturales. Segin
Davila-Acedo et al. (2015), las emociones positivas experimentadas durante las actividades
ludicas, como el sentido de logro y la satisfaccion, contribuyen a mejorar la confianza y
autoeficacia de los futuros docentes. Esto es especialmente importante en la formacion de
maestros, ya que un ambiente emocionalmente positivo favorece tanto el aprendizaje de los
propios futuros docentes como la creacion de un entorno de ensefianza favorable para sus
futuros alumnos (Borrachero et al., 2014; Zembylas, 2005). Ademas, los juegos
proporcionan oportunidades para que los maestros en formacion experimenten emociones
relacionadas con la resolucion de problemas, la colaboracion y la interaccion social, todas
esenciales para su desarrollo profesional. Las emociones emergen como una parte integral
del proceso de aprendizaje y, en el caso de los juegos, estdn ligadas a la mejora en la
percepcion de competencia y a una mayor disposicion para enfrentar retos educativos
(Mellado et al., 2014; Sutton y Wheatley, 2003).

En el caso que se describe en este trabajo, se optd por un juego al aire libre en lugar de un
juego de mesa o interior, ya que el movimiento y los sentidos activados en el juego pueden
hacer que el aprendizaje sea mas profundo, que la experiencia sea mas emocionante y, por
otro lado, un juego sobre la naturaleza es mas realista cuando se desarrolla en el entorno
natural (Nyndshamns Natuskola, 2011).

Las cadenas troficas y su importancia en el aprendizaje sobre ecosistemas

Bravo-Torija y Jiménez (2013) describen algunas de las dificultades a las que se enfrentan
los docentes cuando tienen que ensefar ecologia, destacando que es un area que engloba
numerosos conceptos ambientales y requiere de un abordaje holistico; es preciso un
enfoque interdisciplinar que permita a los estudiantes interrelacionar las distintas variables
que entran en juego.

Las cadenas troficas son uno de los conceptos fundamentales en ecologia, ya que permiten
entender como fluye la energia y los nutrientes a través de los ecosistemas. En esencia, una
cadena trofica es una representacion grafica de las relaciones alimentarias entre los
organismos de un ecosistema, desde los productores hasta los consumidores finales (Begon
et al., 1999). En Educacion Primaria, estas secuencias lineales de transferencia de energia y
nutrientes son el primer paso para comprender qué son las redes troficas, representaciones
mas complejas y completas de las interacciones alimentarias en un ecosistema. Ademas de
ayudar a comprender como fluye la energia y los nutrientes a través de los ecosistemas, las
cadenas troficas también permiten entender como los cambios en un nivel trofico pueden
afectar a todo el ecosistema y particularmente como la actividad humana afecta a los
ecosistemas (Molles, 2006).

La importancia de conocer las redes troficas no so6lo radica en proporcionar una base solida
para la comprension de la biologia y la ecologia, sino también en la comprension de la
interconexioén entre los seres vivos y su entorno. Al aprender sobre redes tréficas, el
alumnado puede entender como los seres vivos dependen unos de otros para sobrevivir y
como estan interconectados con su entorno. Esta comprension contribuye a formar un
sentido de responsabilidad y cuidado hacia el medio ambiente (Sauvé, 2010). Al aprender
sobre cadenas y redes troficas, el alumnado puede desarrollar habilidades de pensamiento
critico al analizar como los seres vivos interactian entre si y como las perturbaciones en
una cadena trofica pueden afectar a todo el ecosistema. Asi se puede conseguir acercar a
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los alumnos a la toma de decisiones informadas sobre como proteger y conservar los
ecosistemas (Saribas et al., 2017). Aquellos que comprendan estas relaciones estaran mejor
preparados para abordar los desafios ambientales a los que se enfrentardn en el futuro y
para tomar medidas para proteger y conservar el medio ambiente (Fernandez y Casal,
1995).

El juego que se presenta y analiza en este trabajo gira en torno al concepto de cadena
trofica el cual, tal y como ocurre con el resto de conceptos claves de ecologia, se presta a
ideas previas erroneas entre los estudiantes. Segin Fernandez y Casal (1995) entre estos
conceptos erroneos destacan (a) creer que los componentes forman una union indisoluble
como si de una cadena real se tratara; (b) identificar eslabon de la cadena alimentaria con
individuo y no con poblacién y (c) seguir un modelo antropocéntrico en el que, si
desaparece un tipo de presa, el depredador puede cambiar de dieta sin problemas.

Lamentablemente, la ensefianza de las relaciones ecoldgicas como conceptos cerrados y
estaticos es habitual en la escuela tradicional, mientras que es necesario incidir en su
caracter dindmico y cambiante (Garcia, 2003). Al revisar la bibliografia se puede
comprobar que son escasos los ejemplos de juegos que incidan en el concepto de cadena
trofica, entre los que destacan las propuestas Outdoor Biology Instructional Strategies
(Lawrence Hall of Science, 1978) y, mas reciente, el caso de Ecological Outdoor Games
(Nyndshamns Naturskola, 2011). Por ello, partiendo de estas dos propuestas se ha
desarrollado, implementado y analizado una metodologia activa y participativa en forma de
juego para trabajar la dindmica de las cadenas troficas, con el proposito de que los alumnos
mejoren la comprension e interioricen el dinamismo intrinseco del funcionamiento de las
cadenas troficas en los ecosistemas.

Metodologia
Muestra

El presente estudio de investigacion se llevo a cabo en la Universidad de Extremadura
(Badajoz, Espana) con 114 estudiantes del Grado de Educacion Primaria (82 % mujeres,
edad media = 21 afos). La muestra se eligié intencionadamente entre estudiantes de cuarto
curso matriculados en la asignatura Conocimiento del Medio Natural en Educaciéon
Primaria, en los cursos 2019/20 y 2020/21. En cuanto a sus estudios de procedencia,
alrededor del 61 % de la muestra habia cursado un Bachillerato de Humanidades, Ciencias
Sociales, o Artes (HCSA), el 21 % un Bachillerato de Ciencia y Tecnologia (CT) y el 8 %
restante procedia de otras modalidades. Esta muestra fue elegida por conveniencia, no
aleatoria, entre la poblacién de futuros maestros de Educacion Primaria que respondieron
voluntariamente a un cuestionario sobre sus emociones hacia las ciencias y la actividad, y
conocimientos cientificos. Se obtuvo el consentimiento informado por escrito de los
participantes y el estudio siguio6 todas las directrices marcadas por la Comision de Bioética
y Bioseguridad de la Universidad de Extremadura. Los investigadores estuvieron siempre
presentes durante la aplicacion de la encuesta.

Diseiio del instrumento y recogida de datos

Para evaluar el impacto de la intervencion didéctica y valorar la actividad propuesta, se
utilizaron dos instrumentos diferenciados: un pre-test/post-test y un cuestionario de
valoracion de la actividad. El pre-test/post-test fue disefiado para analizar el impacto de la
intervencion didactica sobre el conocimiento de los estudiantes en formacidén, asi como
sobre sus emociones y uso de recursos docentes (ver Anexos I y II). Aparte de la
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recopilaciéon de datos sociodemogréficos, el pre-test/post-test recogia: (a) Emociones:
emociones sentidas antes y durante la actividad, mediante un cuestionario validado
previamente por Hernidndez-Barco et al. (2021) para recoger emociones positivas y
negativas relacionadas con la ensefianza de las Ciencias Naturales. (b) Conocimiento:
preguntas relacionadas con el contenido de ecologia y cadenas tréficas de la actividad, con
seis items para evaluar conceptos clave. (¢) Uso de recursos docentes: se evaluo la
disposicion de los estudiantes a usar diferentes recursos en la ensefianza de la ecologia en
el aula. La pregunta de pre-test fue "Si tuvieras que explicar los ecosistemas, ;jqué
recursos docentes utilizarias?" y en el post-test, esta misma pregunta se repitid para
observar cambios.

Por otro lado, el cuestionario de valoracion de la actividad constaba de 22 items, puntuados
mediante una escala Likert de 5 puntos, extraidos y adaptados de cuestionarios validados
por Savi et al. (2010) y de Carvalho et al. (2018), para evaluar la implementacion de la
actividad en tres dimensiones: (a) Motivacion: items relacionados con el nivel de atencion,
relevancia y satisfaccion experimentados durante la actividad; (b) Experiencia de juego:
items que evaluaban la inmersion, el reto y la diversion percibidos; y (c¢) Conocimiento:
items que median la percepcion de los participantes sobre la capacidad de recordar y
aplicar los conceptos trabajados. Ademas de los 22 items de la escala Likert, el
cuestionario incluia una pregunta abierta reflexiva sobre el impacto de la actividad en el
aprendizaje: ";Crees que los alumnos de Educacion Primaria podrian aprender mejor
utilizando esta actividad? ;Por qué?".

Ambos cuestionarios, pre y post-test, fueron validados por cinco expertos en Didactica de
las Ciencias Experimentales, que leyeron, corrigieron y sugirieron mejoras que fueron
incorporadas. Tras preparar los cuestionarios y seleccionar la muestra, se entreg6 el pre-
test a todos los participantes en formato electronico (Google Forms) y se les pidi6é que lo
cumplimentaran voluntariamente antes de la actividad. Al terminar ésta, se les pidi6 que
cumplimentasen el post-test. Una vez recogidos los datos, se procesaron y analizaron
estadisticamente.

Descripcion de la actividad

El juego presentado en este estudio es una actividad de disefio propio que toma inspiracion
de dos propuestas educativas anteriores: Outdoor Biology Instructional Strategies
(Lawrence Hall of Science, 1978) y Ecological Outdoor Games (Nyndshamns Naturskola,
2011). La actividad que se describe en el presente trabajo es una adaptacion que fusiona y
modifica elementos de ambos juegos para ajustarse a los objetivos pedagogicos especificos
del contexto docente en que se desarrolla la actividad. Se trata, por lo tanto, de una
metodologia unica que incluye la incorporacion de nuevas reglas, roles y dindmicas,
enfocada en la ensefanza de las cadenas troficas en un contexto formativo para futuros
docentes. Este es el primer estudio en el que se implementa este juego especifico con
estudiantes del Grado en Educacion Primaria. La actividad fue disefiada, aplicada y
evaluada por los autores de este trabajo durante los cursos 2019/20 y 2020/21, y puede
considerarse un estudio piloto para analizar su efectividad en la ensefanza de conceptos
ecologicos. La intencién de esta investigacion es ofrecer una metodologia didéctica
innovadora, ajustada a las necesidades de la formacion inicial de maestros y basada en la
adaptacion de juegos previos con fines educativos.

En base a ello, la actividad propuesta tiene como objetivo principal incidir en la
comprension de la dindmica de las cadenas tréficas y como se transfieren los nutrientes y
la energia a lo largo de ellas mediante una metodologia de aprendizaje basado en el juego.

3208-6



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 21(3), 3208 (2024) EXPERIENCIAS, RECURSOS Y OTROS TRABAJOS

La actividad tiene una duracion de entre una y dos horas, segun el nimero de rondas que se
lleven a cabo, que variard dependiendo del tiempo que tarden en comprender los factores
que afectan a la dindmica de la cadena alimentaria y tomen las medidas oportunas.

La dinédmica de la actividad es muy sencilla:

Contextualizacion inicial: se explica a los participantes que van a representar una
cadena alimentaria formada por cuatro eslabones: hierba (productores) >
saltamontes (consumidores primarios, herbivoros) > ranas (consumidores
secundarios, carnivoros) > halcones (consumidores secundarios, carnivoros). Otras
alternativas pueden ser maiz > raton > serpiente > halcon; o incluso plancton >
anchoa > salmo6n > le6n marino (si se quiere representar un ecosistema acuatico).

Delimitacion del espacio: se establece el terreno inicial de juego, delimitindose un
espacio que serd el biotopo del ecosistema donde se desarrolla la cadena
alimentaria y del cual no pueden salir los participantes. En este estudio se ha usado
un espacio al aire libre con vegetacion de 30 x 15 m (450 m?), aunque tamafios
menores 0 mayores pueden ser perfectamente validos.

Asignacion de roles iniciales: se reparten por el suelo las plantas de la cadena
alimentaria, representadas por palomitas de maiz. Dos bolsas de palomitas de maiz
para microondas son suficientes para 450 m?. Los demas eslabones, representados
por los participantes, se diferencian mediante cintas de colores: los estudiantes que
representen a los saltamontes llevan una cinta verde en la cabeza, los que
representen a las ranas una cinta amarilla y los que representan a los halcones una
cinta roja. En la primera ronda, se reparten los estudiantes por igual entre
saltamontes, ranas y halcones. En este trabajo la actividad se llevd a cabo con
grupos de 25 participantes de media, aunque puede realizarse con grupos menores
siempre que haya al menos unos 15 participantes.

Establecimiento de las reglas de juego: se explica que las palomitas representan las
plantas que comen los saltamontes. Cuando los saltamontes comen plantas, lo que
hacen es coger palomitas y guardarlas en sus estomagos (bolsas zip de 20 x 20 cm
que seran entregadas a cada participante). Cuando se inicie la ronda, los
saltamontes empezardn a comer plantas depositandolas en sus estomagos. Al
mismo tiempo, los estudiantes que representen las ranas deben comer saltamontes,
es decir, deben atrapar a sus compaifieros al estilo pilla-pilla. Una vez comido un
saltamontes, las palomitas de su estomago se transtieren al estdmago de la rana, y
el animal comido (muerto) debe abandonar la zona de juego. La misma dindmica se
sigue con los halcones, esto es, cada vez que se comen una rana, las palomitas de su
estomago se transfieren al estomago del halcén, y la rana comida debe salir del
terreno de juego. Es importante recalcar que, durante el juego, los saltamontes sélo
se alimentan de plantas, las ranas solo se alimentan de saltamontes y que los
halcones s6lo se alimentan de ranas.

Jugando las rondas (Figura 1): se explica que el juego se compone de una serie de
rondas de 5 minutos maximo en las que los animales deben comer lo suficiente para
sobrevivir, al tiempo que deben evitar ser comidos por sus depredadores. En el caso
de que todos los animales de una de las especies sean comidos antes de 5 minutos,
se dara por terminada anticipadamente la ronda. Se hard hincapié en que el objetivo
del juego es que, al finalizar la ronda, la cadena alimentaria esté equilibrada, es
decir, que siga habiendo animales vivos de cada tipo. Para ello, al final de cada

3208-7



CORBACHO-CUELLO ET AL. EL JUEGO DE LA CADENA ALIMENTARIA: UNA ESTRATEGIA ACTIVA PARA COMPRENDER LA DINAMICA DE ECOSISTEMAS

ronda se contardn todos los animales supervivientes y se anotaran los numeros (se
aconseja tener un soporte fisico como una pizarra que facilite la anotacion de las
variables que se cambian en cada ronda y los resultados que se van obteniendo).
Para que un animal sobreviva deben cumplirse dos condiciones: que el animal haya
evitado ser comido y que tenga suficiente comida en el estbmago para mantenerse
con vida. En el caso de los saltamontes serd necesario tener al menos 1/3 de la
bolsa llena de palomitas. Las ranas deberdn tener al menos 2/3 de la bolsa llena y,
por ultimo, los halcones deberan tener la bolsa completamente llena. Una vez hecho
el recuento se esparcen de nuevo las palomitas por el terreno de juego.

Los participantes deberan analizar lo sucedido durante la ronda y discutir las diferentes
variables que podrian modificarse para obtener un resultado diferente. Es importante
recordar que el objetivo es que queden animales vivos de todas las especies al final de la
ronda. Estos cambios en las variables pueden probarse en rondas sucesivas hasta que la
cadena alimentaria esté equilibrada. Cuando se consiga que haya animales vivos de las tres
especies al final de una ronda, se da por terminado el juego.

El punto clave del juego es el analisis de las variables que pueden influir en el resultado de
las rondas y el impacto que pueden tener sobre la dinamica de la cadena tréfica. Algunas
de las variables que pueden evaluarse y que se le deberian ocurrir a los participantes son:
cambiar el nimero de individuos de una o varias especies, poner refugios a disposicion de
las especies, otorgar ventajas de tiempo para las especies, aumentar la cantidad de alimento
disponible, variar el tamafo o la forma de la zona de juego, etc., siendo la primera variable
la que mas influye en el resultado del juego. A medida que avanzan las rondas, los
participantes comprenden que el numero de individuos de cada especie debe ser
proporcional a su posicion en una hipotética piramide alimentaria, es decir, debe haber mas
saltamontes, menos ranas y uno o dos halcones al principio de la ronda para que ésta llegue
a buen término. El resto de las variables cuando se prueban en el terreno de juego no
suelen tener el efecto que ellos esperan.
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Figura 1. Diferentes momentos del juego (a, halcones intentando capturar ranas; b, saltamontes comiendo; c,
saltamontes huyendo de las ranas; d, saltamontes subidos a un “refugio”; e, ranas esperando que los saltamontes
coman; f, halcones capturando una rana).

Por ultimo, una vez que los estudiantes hayan conseguido equilibrar la cadena, se jugara
una ronda final especial. Sin dar ninguna explicacion a los participantes se extendera por el
terreno de juego una bolsa mas de palomitas, pero con un tono de color ligeramente
diferente a las anteriores (por ejemplo, palomitas de mantequilla o palomitas un poco
quemadas). Se les pedird que jueguen una Ultima vez para verificar que han comprendido
el juego. En esta ocasion, sin que ellos lo sepan, se ha introducido un factor nuevo en la
cadena alimentaria. En el momento de recuento de palomitas y animales vivos, se indicara
que el terreno habia sido fumigado con un pesticida frente a una plaga concreta, y que las
palomitas que han cogido, con un tono de color ligeramente diferente, estan contaminadas
con el pesticida. Por ello, todos los saltamontes supervivientes que tengan palomitas
contaminadas moriran a causa del pesticida. De igual modo, las ranas que tengan al menos
la mitad de las palomitas contaminadas también morirdn. En el caso de los halcones, no
morirdn, pero sufrirdn problemas fisiologicos y reproductivos durante una temporada,
mayores cuantas mas palomitas contaminadas tengan en su estomago. En este momento se
debe establecer un debate sobre qué ha ocurrido y sobre como una toxina puede
introducirse y propagarse en una cadena trofica.

Analisis de los datos

El andlisis de los datos se llevo a cabo utilizando diferentes procedimientos estadisticos
para cada uno de los instrumentos de recogida de datos. En el caso del pre-test/post-test,
para evaluar el impacto de la intervencion didactica, se aplicaron pruebas no paramétricas
debido a que los datos no seguian una distribuciéon normal (Kolmogorov-Smirnov, p <
0.05). Se utiliz6 la prueba U de Mann-Whitney para analizar las diferencias significativas
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en las respuestas pre y post intervencion en las tres dimensiones evaluadas: (a) emociones
sentidas durante la actividad, (b) conocimiento sobre contenidos de ecologia y (c) uso de
recursos docentes. Ademas, para variables categdricas, se emple6 el test de Chi cuadrado.
Con respecto al analisis del cuestionario de valoracion de la actividadse utilizaron medidas
de consistencia interna. Para ello, se calcul6 el alfa de Cronbach y el omega de McDonald
para asegurar la fiabilidad de las dimensiones evaluadas: motivacion (items relacionados
con la atencidn, relevancia y satisfaccidon), experiencia de juego (items relacionados con
inmersion, reto y diversion), y conocimiento (items relacionados con la percepcion del
aprendizaje y la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos). Los items de cada
dimension fueron agrupados y evaluados de manera independiente para garantizar que
cada categoria fuera coherente y consistente con las respuestas obtenidas de los
participantes. Para su analisis, los valores se agruparon en valoracion baja (valores 1y 2),
intermedia (3) y alta (4y 5) (Tabla 1) (Savi et al., 2010; de Carvallo et al., 2018). Ademas,
se incluyd una pregunta abierta reflexiva sobre el impacto percibido de la actividad en el
aprendizaje, cuyas respuestas fueron analizadas de manera cualitativa utilizando un
enfoque de andlisis de contenido, agrupando las respuestas en temas o categorias
recurrentes. Todo el andlisis estadistico se llevo a cabo con el programa JASP (JASP
Team, 2024).

Resultados y discusion
Dimension cognitiva

Para conocer la validez del juego en el aprendizaje sobre las cadenas alimentarias, se
analizaron las respuestas a una serie de preguntas sobre el conocimiento de los alumnos en
relacién con conceptos clave abordados con el juego antes y después de participar en el
mismo (pre y post-test). Estas cuestiones (ver Anexos I y II) comprenden definiciones de
conceptos basicos como cadena alimentaria, poblaciéon y comunidad, la relacion entre sus
individuos y los efectos de distintos factores en el equilibrio de las cadenas troficas. En la
Figura 2 se muestran las frecuencias relativas de respuestas correctas. Para cada pregunta,
se indica el criterio para considerar las respuestas correctas (Begon et al., 1999; Molles,
20006).

En la pregunta acerca de las cadenas alimentarias (;Sabes qué es una cadena
alimentaria?), se consideraron como respuestas correctas aquellas que mencionasen la
transferencia de energia y nutrientes que se establece entre las distintas especies de un
ecosistema. La frecuencia relativa de respuestas correctas en el pre-test fue del 50,5 %, (la
mayoria de las respuestas incorrectas se deben a una falta de explicacion) mientras que en
el post-test, la frecuencia relativa de respuestas correctas aumentd significativamente hasta
el 68,7 % (p =0,001).

En la pregunta sobre poblaciones (;Qué es una "poblacion” si hablamos de seres vivos?),
las respuestas correctas fueron aquellas que indicaban que se trata de un conjunto de
individuos de la misma especie que conviven en un mismo espacio y tiempo. En el pre-
test, tan solo el 32,7% de los participantes dio una respuesta correcta, mientras que el
67,3% restante generaliza el término poblaciéon a un conjunto de seres vivos, sin
especificar que deben ser de la misma especie. Resultados similares se encontraron en el
estudio de Pontes-Pedrajas y Sanchez (2010). Es de destacar que en el post-test las
respuestas correctas aumentaron significativamente hasta el 84,8 % (p < 0,001).

En la pregunta sobre comunidades (;Qué es una "comunidad” si hablamos de seres
vivos?), aquellas respuestas que indicasen que se trata de un conjunto de poblaciones que
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conviven un mismo espacio y tiempo fueron dadas por correctas. Igual que en la pregunta
anterior, en el pre-test la frecuencia relativa de respuestas correctas fue tan solo del 27,1 %,
mientras que el resto de los alumnos definen comunidad como conjunto de seres vivos que
conviven, incluso bajo unas ciertas normas (pensamiento magico por suponer la
convivencia en bondad y armonia de los elementos de la naturaleza, como indica Rhode,
1996). Pontes-Pedrajas y Sdnchez (2010) también describieron en su estudio que la mitad
de los estudiantes confundieron el concepto de comunidad con especie (conjunto de seres
vivos de una poblacion). El incremento de respuestas correctas en el post-test hasta el 78,8
% (p <0,001) es significativo.

En la pregunta sobre la desaparicion de especies (;Qué efecto(s) crees que tiene la
desaparicion de una especie en un ecosistema?) se esperaba que contestasen que el efecto
seria la alteracion de las cadenas/redes troficas del ecosistema, es decir, que afectaria al
nimero de individuos de las especies que interaccionasen con ella. Tanto en el pre-test,
como en el post-test, las respuestas correctas fueron muy elevadas (81,3 % y 85,9 %
respectivamente), sin encontrar una diferencia significativa entre ambas.

Con respecto a la pregunta que versaba sobre efectos externos en las cadenas troficas (Cuando
usamos un pesticida frente a una plaga, ;afecta solo a esa plaga o afecta a otros seres
vivos?), practicamente todos los participantes respondieron correctamente indicando que el
pesticida afectaria a otros seres vivos, con un 98,1 % y 98,0 % respectivamente. Cuando se les
pregunto el motivo (P6, ;Por qué?), en el pre-test el 22,9 % indicod que por su transferencia y/o
efectos sobre las cadenas/redes troficas, mientras que el 77,1 % dio razones de otros tipos
(ingestion accidental del pesticida, porque son sustancias muy fuertes, porque son sustancias
toxicas que no se eliminan facilmente, etc.). En el post-test, las frecuencias relativas se
invierten pasando éstas a 68,7 % y 31,3 % respectivamente (p < 0,001).
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Figura 2. Frecuencias relativas de respuestas correctas en las preguntas de conocimientos. (¥* p < 0,01; *** p <
0,001).

En general, se observa que tras realizar la intervencion los docentes en formacion son capaces
de comprender mejor los conceptos relacionados con las cadenas troficas. Liévano y Leclercq
(2013) hacen alusion a que los estudiantes que participan en juegos donde se trabaja contenido
en ciencias, muestran cambios positivos en sus niveles de conocimiento cientifico.
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Aspectos didacticos

Los cuestionarios también incluyeron tres preguntas relacionadas con metodologia didactica y
aprendizaje. La pregunta Si tuvieras que explicar los ecosistemas y las relaciones que hay
entre los seres vivos que lo forman, ;qué recursos docentes utilizarias? se incluyd tanto en el
pre-test como en el post-test. En el andlisis de las respuestas emergieron siete categorias de
respuesta principales sobre como los estudiantes en formacion abordarian la ensefianza de los
ecosistemas: salidas al medio, juegos/gamificacion, actividades de laboratorio, uso de videos y
TICs, indagacion guiada, visitas, y maquetas. Como se aprecia en la Figura 3, en el pre-test,
una gran mayoria de los participantes (84 %) indico en su respuesta que emplearia las salidas al
medio natural como metodologia principal. Sin embargo, en el post-test esta frecuencia relativa
disminuyé de forma estadisticamente significativa hasta el 64,1 % (p = 0,002). Por el
contrario, el uso de juegos y/o gamificacion fueron indicados inicialmente por el 51 % de los
participantes, mientras que en el post-test aumento significativamente hasta el 81,5 % (p <
0,001).
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Figura 3. Metodologias indicadas por los participantes en el pre-test y post-test. (¥** p <0,010; *** p <
0,001).

Dimension afectiva

En este trabajo se han analizado las emociones que los participantes sentian hacia la
ciencia en general, asi como por las emociones que les despertaba la actividad en si misma
(antes y después de la misma).

Cuando se les preguntd por las emociones que sentian hacia las ciencias en general (;Qué
emociones suelen despertar en ti las ciencias?), entre las emociones positivas, la diversion
(34,8 %), la sorpresa (32,6 %) y el entusiasmo (28,3 %) fueron las més indicadas por los
participantes. En cuanto a las emociones negativas, las mas frecuentes fueron la
preocupacion (39,1 %) y el nerviosismo (37 %) (Figura 4).

Sin embargo, los resultados fueron muy diferentes al preguntar por las emociones que les
suscitaba el saber que iban a participar en la actividad (;Qué emociones te produce saber
que vas a participar en un juego de naturaleza al aire libre en el que podemos aprender
sobre ciencias naturales?, Figura 4). Todas las emociones positivas aumentaron
comparando con las ciencias en general, siendo la diversion, la sorpresa y el entusiasmo las
puntuaciones mas altas (+32,6 %, +23,9 % y +26,1 %, respectivamente), mientras que
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todas las emociones negativas disminuyeron, incluidas la preocupacion y el nerviosismo (-
32,6 %y -13,0 %, respectivamente).
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Figura 4. Comparacion entre las emociones despertadas por la ciencia en general, el saber que iban a participar en
un juego de naturaleza al aire libre y tras haber participado.

Por tltimo, la percepcion positiva de los alumnos incluso aument6 tras la participacion en
la actividad (;Qué emociones sentiste durante la actividad?) ya que todas las emociones
positivas (excepto la sorpresa) obtuvieron valores mads altos (Figura 4) y todas las
emociones negativas disminuyeron tras participar en la actividad.

Es necesario que durante la formacion inicial de maestros se generen emociones positivas
hacia la ensefianza de las ciencias, pues existe una enorme responsabilidad en crear
habilidades emocionales en sus estudiantes, tanto a través del ejemplo en el trato directo
como de la utilizacion de la inteligencia emocional en las clases de ciencias, contribuyendo
asi a crear un clima institucional emocionalmente saludable. El desarrollo de actitudes
positivas en los estudiantes, a través del fomento de sentimientos y emociones favorables,
facilita un cambio en las creencias y expectativas hacia la materia y favorece su
acercamiento a las ciencias (Davila-Acedo et al., 2015). En este estudio se ha demostrado
que el juego ha mejorado notablemente la percepcion emocional de los estudiantes ante los
contenidos cientificos.

Evaluacion de la actividad

En esta seccion, se presentan los resultados del cuestionario de valoracion de la actividad,
basados en frecuencias relativas para los items evaluados. Ademas, se incluye la discusion
de las respuestas abiertas sobre la pregunta ";Crees que los alumnos de Educacion
Primaria podrian aprender mejor utilizando esta actividad?".

En el Anexo 2 se muestra el cuestionario post-test que incluye los items de evaluacion del
juego (E1 a E22). Estos items se agrupan en 9 categorias, y a su vez en tres dimensiones
(motivacion, experiencia de juego 'y conocimiento) (Savi et al., 2010). La Tabla 1 muestra los
resultados.
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Tabla 1. Resultados no derivados del analisis etimolégico.

Valoracién (frecuencia relativa de participantes)
Dimensiones Categorias Baja (1-2) Intermedia (3) Alta (4-5)

Atencion 2.5 8,1 89,4

Motivacién Relevancia 0,7 6,1 93,3
Fiabilidad 90,9 4,0 5,1

Satisfaccion 3,5 18,7 77,8

Inmersion 4.5 12,6 82,8

Experiencia de Reto 2,0 13,5 84,5

Jjuego Interaccidn 0,0 3,5 96,5

Diversion 3,0 7,6 89.4

Conocimiento Conocimiento 0,7 7.4 91,9

Con respecto a la motivacion, la categoria mejor valorada fue la relevancia (items E3-ES),
con un 93,3 % de los participantes otorgando valores de 4 o 5, de donde se deduce que la
inmensa mayoria de los participantes disfrutdé tanto del juego que sintieron interés por
aprender mas sobre la tematica trabajada, la cual consideran muy relevante. La categoria
de fiabilidad (E6-E8), con afirmaciones negativas, obtuvo un 90,5 % de valoraciones bajas,
por lo que se muestra el alto grado de desacuerdo con las afirmaciones, lo cual es
importante ya que e€s muy necesario crear expectativas positivas en los estudiantes
mediante actividades que pongan en practica sus habilidades y esfuerzo (Keller, 2009;
Huang et al. 2010). La atencion (E1-E2), con un 89,4 % de valoraciones altas, es un
elemento motivacional y un requisito para el aprendizaje, y no es facil para un docente
mantener un nivel de atencidon satisfactorio durante un periodo largo de aprendizaje
(Keller, 2009). La categoria menos valorada, aunque con un 77,8 % de valoraciones altas,
fue la satisfaccion (E9-E10), por lo que buena parte de los participantes se sintieron bien
tras la actividad, importante si se tiene en cuenta que es necesario que los alumnos tengan
emociones positivas sobre la experiencia de aprendizaje (Keller, 2009; Huang et al., 2010).

En relacion a la experiencia de juego, con un 96,5 % de valoraciones altas, se encuentra la
categoria de interaccion social (E16-E17). Si el juego consigue crear oportunidades para
que los jugadores cooperen y compartan un ambiente de aprendizaje de forma activa tendra
un efecto muy positivo en ellos (Takatalo et al., 2008). Es interesante el 89,4% de
valoraciones altas que tiene la diversion (E18-E19) ya que confirma que los participantes
consideran que la experiencia fue placentera, volverian a jugar y lo recomendarian a otras
personas (Takatalo et al., 2010). El refo (E13-E15) es uno de los aspectos mas relevantes
de un buen juego (Sweetser y Wyeth, 2005), que debe ser suficientemente desafiante, ser
adecuado al nivel de habilidad del jugador y mantener un ritmo adecuado. Cuando los
desafios son superados el jugador siente alivio, realizacién y euforia, con su consecuente
efecto positivo (Takatalo et al., 2010; Poels et al., 2007). En el juego presentado en este
trabajo, el 84,5 % de los participantes asigno valores altos en esta categoria. Por ltimo la
categoria con menor numero de valoraciones altas fue la inmersion (E11-E12), con un 82,8
% de valoraciones altas. La inmersion es importante si se considera que produce una
distorsion de la nocién del tiempo (Takatalo, et al, 2010), favoreciendo el desarrollo de una
experiencia de aprendizaje mas provechosa.
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Finalmente, en cuanto al conocimiento, el 91,9 % de los participantes otorgd una
valoracion alta (E20-E22). Esta categoria mide la percepcion del participante en relacion a
su capacidad de recordar, entender y aplicar las cuestiones abordadas en el juego (Savi et
al., 2010) por lo que, a la vista de los resultados, el efecto del juego es considerablemente
bueno.

Con respecto a la preguntas ;Crees que los alumnos de Educacion Primaria podrian aprender
mejor utilizando esta actividad? y ;Por qué?, a la primera pregunta, la totalidad de los
participantes contesto que si. En los argumentos que esgrimian (Figura 5) destacan la mejora de
la comprension, la puesta en practica de conocimientos, el protagonismo del alumno y el
dinamismo, todas ellas sefialadas por el 20 % de los participantes. Los argumentos diversion,
motivacion, entretenimiento y mejora de la atencion fueron sefialados por aproximadamente un
10 % de los participantes. Por ultimo, con menos del 5 %, se indicaron socializacion y trabajo
en grupo, facilidad y deporte.
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Figura 5. Argumentos a favor de la utilidad didactica de la actividad propuesta.

Como ya indicaron Bravo-Torija y Jiménez (2013), la ecologia es una disciplina holistica
que integra y aborda diversas areas requiriendo una mayor implicacion cognitiva por parte
del alumnado, lo que dificulta el estudio de estos contenidos. Abordarlos mediante juegos,
como defienden Legerén y Rada (2014), permite el aprendizaje a través de la diversion y el
placer, aunque no sea un fin en si mismo, sino s6lo un medio para alcanzar una meta final.
Los estudiantes apreciaron trabajar en grupo y poder ser ayudados, al mismo tiempo que
discuten y comparten informacion con sus compaieros y disfrutan de la actividad (Tran y
Lewis, 2012).

Conclusiones

En este estudio se ha presentado una actividad dinamica, sencilla y efectiva inspirada en
las bases de la metodologia de Aprendizaje Basado en Juegos, integrando aspectos
emocionales y didacticos que las nuevas tendencias en didéactica de las ciencias
experimentales y neuroeducacion requieren. La experiencia que se propone se puede llevar
a cabo en el entorno natural mas cercano a los alumnos, permitiéndoles conocer,
sensibilizarse y sentirse parte de ¢l.

Durante el transcurso del juego los alumnos son los Unicos protagonistas ya que la
consecucion del objetivo de alcanzar el equilibrio en la cadena trofica depende de las
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estrategias que decidan de forma colaborativa para cada ronda. Segln los resultados de este
estudio, tras la realizacion del juego mejoraron significativamente los conocimientos sobre
las redes troficas, ya que lograron comprender los distintos componentes de las cadenas
troficas, sus relaciones dinamicas y factores que influyen en el equilibrio de las mismas. El
juego potencia ademas la colaboracion y resulta motivador para los participantes. Segin la
experiencia descrita en este trabajo se demuestra que metodologias como el Aprendizaje
Basado en Juegos deberian incluirse en la dindmica docente ya que aumenta la motivacion
y el interés de los estudiantes por los contenidos que se pretenden ensefiar.

No se debe olvidar la componente emocional en el aprendizaje, particularmente en los
contenidos de Ciencias Naturales que, lamentablemente, suelen generar nerviosismo y
preocupacion a nuestros estudiantes. Actividades dindmicas como la descrita en este juego
mejoran notablemente la confianza y la satisfaccion del alumnado, desapareciendo
emociones negativas como la preocupacion.

Los resultados demuestran que los estudiantes perciben una gran mejoria en su
conocimiento sobre las cadenas troficas tras la actividad. Y es de destacar que, después de
la actividad, los futuros docentes evalian muy positivamente la metodologia de
Aprendizaje Basado en el Juego al aire libre como una estrategia valida en la ensefianza de
las Ciencias Naturales a la que recurrir cuando ejerzan su profesion.

Aunque la propuesta inicial del juego se centrd en conceptos basicos de las cadenas troficas,
como el flujo de materia y la estructura de las cadenas alimentarias, dirigidos principalmente a
docentes en formacion, seguimos trabajando en mejoras que permitan ampliar su alcance. En
futuras versiones del juego, estamos considerando la inclusion de elementos que aborden
conceptos mas complejos, como la organizacion en redes troficas y el flujo de energia entre los
niveles troficos. Esto incluiria la regla del 10%, que explica la eficiencia de la transmision de
energia en los ecosistemas. Ademas, otra posible ampliacion seria la introduccion de escenarios
que simulen el efecto de las especies invasoras, mostrando cémo la introduccién de una nueva
especie puede alterar el equilibrio de las cadenas troficas y afectar de manera significativa a los
ecosistemas. Estas mejoras harian que el juego sea adaptable a diferentes niveles educativos y
ayude a profundizar en la comprension de temas ecologicos clave.
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Anexo 1
Cuestionario pre-test

(Qué emociones suelen despertar en ti las ciencias? (marca todas las que quieras)

_ Alegria __Aburrimiento
___ Confianza ___Ansiedad
___ Diversion _ Miedo

_ Entusiasmo _ Nerviosismo
__ Satisfaccion ____ Preocupacion
____ Sorpresa ____Rechazo

(Qué emociones te produce saber que vas a participar en un juego de naturaleza al aire libre en el que
podemos aprender sobre ciencias naturales?

_ Alegria __Aburrimiento
___ Confianza ___Ansiedad
___ Diversion _ Miedo

_ Entusiasmo _ Nerviosismo
__ Satisfaccion ____ Preocupacion
____ Sorpresa ____Rechazo

(Sabes qué es una cadena alimentaria?

(Qué es una "poblacion" si hablamos de seres vivos?

(Qué es una "comunidad" si hablamos de seres vivos?

(Qué efecto(s) crees que tiene la desaparicion de una especie en un ecosistema?

Cuando usamos un pesticida frente a una plaga, ;afecta s6lo a esa plaga o afecta a otros seres vivos?
Por qué?

Si tuvieras que explicar los ecosistemas y las relaciones que hay entre los seres vivos que lo forman, ;qué
recursos docentes utilizarias?
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Anexo 2
Cuestionario post-test

(Qué emociones has sentido durante el juego de naturaleza al aire libre en el que acabas de participar?

_ Alegria __Aburrimiento
___ Confianza ___Ansiedad
___ Diversion _ Miedo

_ Entusiasmo _ Nerviosismo
__ Satisfaccion ____ Preocupacion
____ Sorpresa ____Rechazo

(Sabes qué es una cadena alimentaria?

(Qué es una "poblacion" si hablamos de seres vivos?

(Qué es una "comunidad" si hablamos de seres vivos?

(Qué efecto(s) crees que tiene la desaparicion de una especie en un ecosistema?

Cuando usamos un pesticida frente a una plaga, ;afecta s6lo a esa plaga o afecta a otros seres vivos?
Por qué?

Si tuvieras que explicar los ecosistemas y las relaciones que hay entre los seres vivos que lo forman, ;qué
recursos docentes utilizarias?

(Crees que los alumnos de Educacion Primaria podrian aprender mejor utilizando esta actividad?
(Por qué?

Valora entre 1 (minimo) y 5 (méximo) cada una de las siguientes afirmaciones:

ftem Afirmacion Valoracion
(1a5)

El La actividad capt6é mi atencion desde el principio

E2 El disefio es atractivo

E3 La actividad estaba relacionada con contenidos que hemos aprendido en las
asignaturas de Ciencias Naturales

E4 He disfrutado tanto que me gustaria aprender mas sobre la tematica que hemos
trabajado

E5 | El contenido de la actividad sera util para mi

E6 La actividad fue dificil de entender

E7 |Habia tanta informacion que era dificil identificar y recordar los aspectos importantes

E8 |Las preguntas que teniamos que responder fueron muy dificiles

E9 | He aprendido cosas con esta experiencia que han sido sorprendentes o inesperadas.

E10 |Me senti bien después de completar la experiencia.

Ell |No me di cuenta de como pasaba el tempo mientras participaba.

E12 |Me esforcé en hacer bien la actividad.

E13 | Me gustd la actividad

E14 |La actividad me mantuvo motivado

E15 |Esta actividad es adecuada para mi, no es ni demasiado facil ni demasiado dificil.

E16 |La colaboracion entre los alumnos durante la actividad ayuda al aprendizaje
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E17 |La actividad fomenta la interaccion social entre los participantes.

E18 | Volveria a participar de nuevo

E19 |Estuve deseando que la actividad acabase pronto.

E20 |Después de la haber participado puedo recordar mas informacion relacionada con el
tema trabajado en la actividad.

E21 |Después de haber participado puedo entender mejor los temas abordados en la
actividad.

E22 |Después de haber participado siento que puedo aplicar mejor los temas relacionados
con la actividad.
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