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Resumen: La biodiversidad y, en particular, los polinizadores se encuentran gravemente amenazados debido
al cambio climatico. Los estudiantes, como agentes activos de nuestra sociedad, deben ser conocedores de
dichos problemas sociocientificos logrando asi un aprendizaje significativo. El Aprendizaje Basado en
Juegos favorece la adquisicion de contenidos, competencias y habilidades cientificas. El objetivo de este
estudio es analizar los aprendizajes, las emociones y las percepciones de maestros en formacion inicial del
Grado en Educacion Infantil y del Grado en Educacion Primaria, de la Universidad de Malaga, al jugar con
Conoce a tus polinizadores, creado y publicado por la Comision Europea en el 2020. Para ello, los
participantes cumplimentaron un cuestionario de conocimientos y percepciones del aprendizaje antes,
después y al mes de la implementacién del juego; un cuestionario de valoraciones de emociones; y otro sobre
valoracion del juego, tras su realizacion. Las respuestas fueron analizadas y se realizaron diferentes pruebas
estadisticas. Aunque el juego presenta aspectos positivos como la reflexion sobre la importancia de trabajar
esta cuestion en el aula, siendo sencillo, 1til, atractivo e interesante; se sefialan aspectos de mejora, como
adaptar el juego a edades tempranas y enriquecer la variedad de especies polinizadoras.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Juegos; Polinizadores; Maestros en Formacion Inicial; Conoce a tus
polinizadores.

Analysis of the learning, emotions and perceptions of initial teacher trainees when playing with Know
Your Pollinators

Abstract: Biodiversity and, in particular, pollinators are under serious threat due to climate change. Students,
as active agents of our society, must be aware of these socioscientific problems and thus achieve meaningful
learning. Game-Based Learning favours the acquisition of scientific content, competences and skills. The aim
of this study is to analyse the learning, emotions and perceptions of Initial Training Teachers of the Degree in
Early Childhood Education and the Degree in Primary Education, of the University of Malaga, when playing
with Know your pollinators, created and published by the European Commission in 2020. To do so,
participants completed a questionnaire on knowledge and perceptions of learning before, after and one month
after the implementation of the game; a questionnaire on emotions; and another on the assessment of the
game, after its implementation. The answers were analysed and different statistical test were carried out.
Although the game presents positive aspects such as reflection on the importance of working on this issue in
the classroom, being simple, useful, attractive and interesting, aspects for improvement are pointed out, such
as adapting the game to early ages and enriching the variety of pollinating species.
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M. M. LOPEZ-FERNANDEZ Y V. TORRES-BLANCO ANALISIS DEL APRENDIZAJE, EMOCIONES Y PERCEPCIONES DE MAESTROS CON CONOCE A TUS POLINIZADORES

Introduccion

El proceso de polinizacion esta relacionado con las abejas, sin embargo en la Peninsula
Ibérica tenemos otros grupos diferentes de animales que participan en esta labor
(Stefanescu et al., 2018). La polinizacion es una parte importante del ciclo de vida. De este
proceso depende la reproduccion de las plantas silvestres, la supervivencia de las especies
vegetales, asi como la de otros organismos y la preservacion de la biodiversidad vegetal
(Sosenski y Dominguez, 2018).

Algunos estudios (Dicks et al., 2021; Nath et al., 2023; Potts et al., 2010) describen los
graves impactos a los que se enfrentan los polinizadores. La agricultura constituye uno de
ellos. El monocultivo, caracterizado por la ausencia de biodiversidad vegetal, impide el
desarrollo de la actividad polinizadora (Nath et al, 2023). Ademas, las grandes extensiones
de cultivos intensivos favorecen las plagas. Por este motivo, el uso de pesticidas es comun
en la industria agricola. Se ha demostrado que una inadecuada practica puede tener efectos
letales para la propagacion de animales polinizadores, como los insectos, desembocando en
la disminucion del rendimiento de los cultivos y, en consecuencia, del nimero de semillas
(Martin y Arenas, 2018).

Actualmente, la destruccion del habitat, debido al uso antropoldgico del medio, es otro
impacto importante sobre numerosas especies, entre las que se encuentran los
polinizadores. Este problema va en aumento (Sala et al., 2000). La pérdida de ecosistemas
implica la reduccion de hébitats y de recursos para la supervivencia. Esto conduce a una
disminucion en el niumero y biodiversidad de seres vivos, puesto que el tamafio del
ecosistema, asi como la relacion entre ellos, también es importante (Nath et al., 2023).

Otros de los grandes impactos negativos sobre los polinizadores son la contaminacién con
sustancias toxicas, la disminucion de biodiversidad, la introduccion de especies exoticas, la
homogeneizacion de las especies vegetales y los patogenos (Lazaro y Tur, 2018). Los
factores que provocan la pérdida de polinizadores son multiples y estan interrelacionados
entre ellos (Potts et al., 2010).

El cambio climatico es la amenaza global para la biodiversidad en general y los
polinizadores en particular (Martinet et al., 2021). Obeso y Herrera (2018) han llegado a la
conclusion de que, debido al cambio climatico, los polinizadores estan desplazando sus
areas de distribucion como consecuencia del aumento de la temperatura, lo que puede
desembocar en un desajuste con respecto a las plantas con las que establecen relaciones.
Los cambios en la fenologia de la floracion y en los rasgos funcionales involucrados,
pueden causar alteraciones en la interaccion planta-polinizador y, por consiguiente, en el
¢xito de la polinizacion y la reproduccion de las plantas (Trunschke et al., 2024).

La biodiversidad en el entorno natural, asi como los alimentos del mundo, estan en riesgo.
Los desafios inherentes a la polinizacion revelan la necesidad de que las instituciones
educativas se impliquen en la busqueda de soluciones a este problema.

Marco teodrico

El Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) es la metodologia que utiliza juegos para provocar
aprendizajes significativos en el estudiantado (Cornella et al., 2020). Esta estrategia no
solo es atractiva para los estudiantes (Gomez et al., 2004; Lopez-Fernandez et al., 2021),
sino que el profesorado también lo valora favorablemente. Yélamos (2022), en un estudio
realizado con docentes de las etapas de educacion primaria y secundaria en Espafia, indica
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que la mayoria de los docentes son proclives a la utilizacion del ABJ y lo perciben como
algo positivo para el aprendizaje significativo del alumnado.

Existen diferentes formas de utilizar los juegos y sus elementos en los procesos de
ensefanza-aprendizaje, como por ejemplo, mediante la gamificacion, que consiste en
utilizar alguno de sus elementos para disefiar experiencias atractivas y motivadoras para los
estudiantes (Cornella et al., 2020). Otra posibilidad son los juegos de simulacion, donde se
recrea en el aula una situacion con diferentes roles, para que los estudiantes apliquen
aprendizajes de manera practica (Hierrezuelo-Osorio et al., 2023; Lopez-Fernandez et al.,
2021; Lopez-Fernandez y Franco-Mariscal, 2023; Pons y de Soto, 2020). En los juegos de
mesa, que también son frecuentes en el aula, es necesario dominar los conocimientos de
interés para poder participar en la partida (Lopez-Fernandez y Franco-Mariscal, 2019;
Corbacho et al., 2023; Duval et al., 2019; Manassero y Vazquez, 2023). En las ultimas
décadas han tomado gran relevancia los juegos digitales. Videojuegos, juegos en linea o
juegos de realidad virtual estdn cada vez mas presentes en la educacion (Evaristo, 2016;
Padilla et al., 2012; Urquiza et al., 2016).

En las etapas de infantil y primaria, los juegos fomentan la participacion activa del
estudiantado, porque requieren que tomen decisiones, resuelvan problemas y realicen
acciones (Andrade, 2020; Solas et al., 2023). Esto es lo que contribuye a mantener la
atencion y el compromiso con el aprendizaje, siendo mas activo y participativo. Ademas, el
ABJ puede promover un aprendizaje razonado, con sentido y capacidad de aplicacion en la
vida cotidiana (Lopez-Fernandez y Franco-Mariscal, 2019). Sumado a ello, los juegos
requieren de la actuacion dentro de un grupo, fomentando la colaboracion, el trabajo en
equipo, la comunicacién y la cooperacion (Vargas et al., 2015).

Esta metodologia se emplea en el aprendizaje de diversas areas como las Lenguas
Extranjeras (Gonzalez y Alvarez, 2022), la Informatica (Vargas et al., 2015), la Geografia
y la Historia (Marron, 2001), la Farmacologia (Blanco, 2020) o las Matematicas (Zabala et
al., 2020), entre otras. En la ensenanza de las ciencias, se ha demostrado que puede
favorecer la adquisicion de habilidades, competencias y contenidos cientificos en las
primeras etapas educativas (Andrade, 2020; Cornella et al., 2020; Solas et al., 2023). La
participacion activa que promueven los juegos puede llevar a una mejor comprension y
retencion de conceptos cientificos (Lopez-Fernandez et al., 2021). Algunos ejemplos sobre
aprendizajes de temas relacionados con la biologia, lo encontramos en Corbacho et al.
(2023), donde indican que el juego de mesa presentado sobre microorganismos mejora el
nivel de conocimientos de los participantes; o en Lopez-Fernandez y Franco-Mariscal
(2019), con un juego de mesa que promueve el aprendizaje de las leyes de la herencia y la
trasmision de los grupos sanguineos, mediante el sistema ABO. Estos autores coinciden en
que el aprendizaje a través del juego puede ser una estrategia 1util para desarrollar la
motivacion, ya que es divertido y atractivo, aumentando el interés por aprender ciencia.

El enfoque academicista en la ensefianza de las ciencias, basado en la transmision de
contenidos, ha excluido el dominio afectivo del alumnado, considerandolo inapropiado y
acientifico (Mellado et al., 2014). Esto ha conllevado que, a medida que avanzan de curso,
el alumnado va desarrollando actitudes indeseables hacia la ciencia, poniéndose de
manifiesto la falta de motivacion e interés (Davila et al., 2015). Esta percepcion, ademas
del bajo rendimiento académico, dificulta el aprendizaje significativo (Pons y de Soto,
2020). Las actitudes aparecen en forma de espejo en los Maestros en Formacion Inicial
(MF]), los cuales presentan desconfianza y rechazo hacia las ciencias, considerandolas
aburridas, dificiles de aprender y haciéndoles sentir incoémodos cuando tienen que
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ensefiarlas (Sdnchez et al., 2018; Vazquez y Manassero, 2007). Ademas, la morfologia de
la mayoria de las especies de insectos suscita en los MFI emociones desactivadoras del
aprendizaje y, por consiguiente, falta de interés sobre los mismos (Gomez et al., 2020). Por
tanto, es necesario buscar estrategias metodologicas que fomenten un cambio en sus
emociones y el ABJ se presenta como una pieza clave propiciando emociones positivas
hacia las ciencias. Hernandez et al. (2021) indican que, para lograr un mayor compromiso
del alumnado con la asignatura, es fundamental dinamizar los contenidos teodricos. Esto
permitird crear un ambiente positivo en el aula, propicio para un aprendizaje significativo y
contribuira a fortalecer la confianza en los futuros maestros.

Tomando como punto de partida la metodologia del ABJ, en 2020, la Comision Europea,
dentro de la «Iniciativa de la Union Europea sobre los polinizadores» (Comision Europea,
2018) publica un juego de cartas llamado Conoce a tus polinizadores con datos basicos de
los insectos mas representativos, con el objetivo de darlos a conocer, como medida contra
su disminucion en la Unién Europea. Para comprender el proceso de la polinizacién, con
relevancia socioambiental, es esencial conocer a los polinizadores y sus caracteristicas
claves (Eugenio, 2022; Puig y Gomez, 2021). La disminucion en el niumero de estas
especies constituye un problema sociocientifico complejo y actual, debido a numerosos
factores relacionados con la actividad humana: contaminacion, uso de insecticidas,
agricultura, alimentacioén, economia, salud, etc., junto con otras cuestiones ambientales
(sequia, cambio climatico, aumento de temperatura, etc.); ademas de no presentar una
solucion simple ni Uinica (Watanabe, 2008).

Transferir los problemas sociocientificos al aula es una oportunidad para aproximar la
naturaleza de la ciencia a los estudiantes y lograr un aprendizaje significativo a través de la
toma de decisiones sobre la cuestion planteada, trabajando factores sociales, cognitivos y
emocionales (Diaz y Jiménez-Liso, 2012; Puig y Gémez, 2021).

Objetivos y preguntas de investigacion

El objetivo de este estudio es analizar los aprendizajes, las emociones y las percepciones
de los MFI al jugar con Conoce a tus polinizadores, creado y publicado por la Comisioén
Europea en el 2020. Para ello, se han definido las siguientes preguntas de investigacion:

(P1) (Qué aprendizajes adquieren los MFI sobre polinizadores tras la realizacion del
juego?

(P2) (Qué emociones sienten los MFI durante el juego?

(P3) (Cuéles son las percepciones de los MFI sobre la ensefianza-aprendizaje de los
polinizadores, la valoracion del juego y las posibles mejoras?

Descripcion del juego educativo

En 2018, la Comisién Europea publicd la Iniciativa de la Union Europea sobre los
polinizadores (Comision Europea, 2018) estableciendo un conjunto de medidas
divulgativas entre las que se encuentran las campaifias de sensibilizacién. Asi pues, con la
finalidad de darlos a conocer, se publico en 2020, en todos los idiomas de la Union
Europea, un juego de cartas llamado Conoce a tus polinizadores, pudiendo solicitar su
envio de forma gratuita y/o descargarlo desde su web (https://op.europa.eu/es/publication-
detail/-/publication/f229629c-c0c5-11ea-855a-01aa75ed71al).
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El juego incluye una baraja de 32 cartas con especies pertenecientes a ocho tipos de
polinizadores. Cada carta incluye la siguiente informacion para una especie (Figura 1):

«  Nombre comun y cientifico.

« Status de peligro de extincion: Ninguno, No es preocupante, Ten cuidado y En
riesgo; representado con emoticonos.

- Tipo de polinizador: abejas (13), mariposas (4), polillas (4), moscas (6),
escarabajos (1), moscas de sierra/avispas portasierra (1), trips (1) y avispas (2).

+  Dibujo caracteristico de un individuo.

- Caracteristicas de la especie clasificadas en cinco categorias: tamafio (longitud del
ala en milimetros), aportacion a los alimentos (importancia para los cultivos que
producen alimentos como frutas, semillas o frutos secos), importancia para las
flores silvestres (cuanto dependen de los polinizadores para producir semillas y
frutos), movilidad (distancia que recorre) y aguijon (disponer de él y si su picadura
duele).

- Breve descripcion sobre algunas de las caracteristicas que le hacen peculiar.

N

Mosca cernidora del pino Abeja carpintera europea Esfinge colibri Trips del brezo
Blera fallax Xylocopa violacea Macroglossum stellatarum Ceratothrips ericae

APORTACIGN A LOS ALIMENTOS. 'APORTACION A LOS ALIMENTOS

e dmmut o

& A
IMPORTANCIA PARA LAS FLORES SILVESTRES 30 IMPORTANCIA PARA LAS FLORES SILVESTRES IMPORTANCIA PARA LAS FLORES SILVESTRES FLORES SILVESTRES 20
MOVILIDAD MOVILIDAD

pre cuon

Un sirfido bonito, extrafio y peculiar que Una joya voladora. Esta abeja negra muy Vive en el sur de Europa y migra grandes Un insecto absolutamente diminuto que
se asocia con los bosques de coniferas, grande, con reflejos de color azul eléctrico distancias hacia el norte del continente. mide alrededor de 1 mm. Las alas de la
a menudo en regiones montafiosas. en sus alas, es comiin en muchas partes del Tiene un vuelo répido y revolotea delante hembra son plumosas. Los trips de brezo
Los adultos visitan arboles en flor, ademas sur de Europa. La hembra hace tineles en de flores tubulares de las que bebe néctar son un visitante importante de las flores
de zarzas y rosas silvestres. Se les suele la madera muerta para construir sus nidos. con su larguisima lengua (26 mm). Una y un conocido polinizador del brezo, el
ver tomando el sol en los troncos de los Vive mucho tiempo como adulta y puede vez instalados en el suelo o en los rboles, arandano y la gayuba. Son tan pequefios
pinos. Las larvas se desarrollan en agujeros sobrevivir mas de un afio. Es conocida por los adultos camuflados se vuelven casi que el viento puede esparcirlos muy lejos.
hamedos y podridos de pinos maduros. polinizar arboles frutales en primavera. invisibles.

Figura 1. Ejemplos de cartas del juego Conoce a tus polinizadores (Comision Europea, 2018).

El juego también incluye cartas adicionales con informacion sobre qué son los
polinizadores; por qué estan en peligro; por qué necesitamos a los polinizadores; las abejas
meliferas; e ideas de actividades complementarias para docentes que se puedan realizar en
el aula o la casa, en el exterior o durante alguna excursion para seguir aprendiendo.

Para comenzar a jugar (Figura 2), se reparte, entre los jugadores, toda la baraja con las
cartas hacia abajo de forma que cada uno tiene un mazo de cartas, pero sélo puede ver la
primera de ellas. El jugador a la izquierda del que reparte comienza leyendo una categoria
de su primera carta, por ejemplo el tamafio del polinizador. A continuacidn, el resto de
jugadores leen el valor de la misma categoria que aparezca en sus cartas, ganando aquel
jugador que tenga el valor mas alto para dicha categoria. En las reglas del juego aparece
como opcional la lectura de dicha descripcion, pero en nuestro caso se considero
imprescindible para generar mayor conocimiento y sensibilizacion. Por tltimo, el ganador
lee el nombre del polinizador y la descripcidon que aparece en su carta, y recoge todas las
cartas de los demas jugadores anadiéndolas a la parte inferior de su mazo. Para la siguiente
ronda, elige otra categoria de su segunda carta.
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En el caso de que dos o mas cartas tengan el mismo valor, se sitlian dichas cartas en el
centro y se continta jugando con otra ronda hasta que haya un ganador que se quede con
todas las cartas, las descubiertas por sus compaieros y las que estaban en el centro. El
jugador que consiga todas las cartas sera quien gane la partida.

Las cartas de los
jugadores estan boca
abajo excepto la
primera

e
F"H
o |

[

[}
Inicio del juego

El ganador lee la
descripcion de la
especie

El primer jugador lee
una categoria de su
primera carta

Desempate

El resto de jugadores
leen el valor de la
misma categoria de su
primera carta

Si aparece el mismo
valor, se lee otra

categoria s -(_ -

Figura 2. Esquema de la dinamica de juego Conoce a tus polinizadores.

Metodologia de la investigacion

La investigacion se ha fundamentado en la metodologia cualitativa basada en el uso de
cuestionarios y el andlisis de valoraciones subjetivas de los participantes, combinada con la
metodologia cuantitativa, con analisis de datos objetivos. Por ello, definimos la
metodologia del estudio de tipo mixta (Bisquerra, 2020).

Contexto y participantes

Este estudio fue llevado a cabo con un grupo de MFI del Grado en Educacion Infantil (G.
E. Infantil) y otro grupo del Grado en Educacién Primaria (G. E. Primaria), ambos de la
Universidad de Mélaga, Espafia. Estos fueron elegidos para obtener una vision de los MFI
amplia, que abarcara las primeras etapas educativas (infantil y primaria) para estudiar
posibles diferencias o similitudes entre los resultados obtenidos de ambos grupos. Los
datos sociodemograficos de los participantes pueden consultarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos sociodemograficos de los participantes distribuidos por grupos.

Nimero de Rango de Promedio de Porcel.lta]e Porcentaje

Grupo MFI edad (afios) edad (afios) de mujeres de hombres
(%) (%)
G EMIl:lIfantil) 37 20-25 20,89 97,30 2,70
MEI 39 20-28 21,40 58,97 41,03

(G. E. Primaria)
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El primer grupo cursaba la asignatura de Didactica de las Ciencias de la Naturaleza, en el
tercer curso del G. E. Infantil. El segundo grupo, la asignatura de Ensefianza de las
Ciencias, del tercer curso del G.E. Primaria, habiendo cursado en el cuatrimestre anterior,
la asignatura de Didactica de las Ciencias Experimentales. En ambos casos, esta actividad
se realizo dentro del bloque de contenidos sobre recursos educativos para la ensefianza de
las ciencias, concretamente para trabajar el desarrollo de competencias en la busqueda,
seleccion y andlisis de recursos educativos.

En un cuestionario inicial, para conocer en profundidad a los grupos, se les preguntd si
contaban con alguna formacién previa sobre polinizadores. Todos respondieron
negativamente, excepto dos alumnas que hicieron referencia a sus aprendizajes en la etapa
de Educacion Secundaria Obligatoria y una que menciond ser autodidacta en temas
relacionados con la agricultura. La mayoria también indicé no conocer ninguna experiencia
sobre polinizadores con nifios y nifias. Solamente conocian, del G. E. Infantil, las picaduras
de abejas y las excursiones a centros de interpretacion apicola. Del G. E. Primaria
indicaron que durante las practicas del Grado hicieron un proyecto sobre la importancia de
los insectos para las plantas y sobre las causas que hacen que se extingan, también
conocian las excursiones a centros de interpretacion apicola y las actividades que se
realizan en la finca de La Pindola (Malaga) con nifios y nifias, relacionadas con las abejas.
Los MFT indicaron poseer conocimientos sobre recursos educativos generalistas, pero no
poseian formacidn sobre recursos educativos especificos para la ensefianza de las ciencias
ni contaban con conocimientos previos sobre analisis de materiales educativos.

Instrumentos para la recogida de datos
Los instrumentos que se emplearon para la recogida de datos fueron:

(1) Cuestionario de conocimientos y percepciones del aprendizaje, compuesto por 8
preguntas abiertas (Tabla 2), implementado a modo de pre-test, post-test y post-test al mes.
Este cuestionario fue disefiado por las autoras, incluyendo las cuestiones que explica el
propio juego en sus instrucciones, con el objetivo de dar respuesta a las preguntas de
investigacion P1 y P3. Las autoras elaboraron las cuestiones de forma independiente y se
realizd una puesta en comun. Las preguntas coincidentes fueron seleccionadas para
incluirlas en el cuestionario y las preguntas discordantes se debatieron hasta llegar a un
acuerdo. Finalmente, se realiz6 una revision conjunta de las preguntas incluidas para evitar
duplicidad y redundancia.

Tabla 2. Cuestionario de conocimientos y percepciones del aprendizaje y vinculacion con las preguntas de
investigacion.

Responde a las siguientes cuestiones:

e (Qué consideramos como un polinizador? (P1)

+  (Por qué son necesarios los polinizadores? (P1)

+  (Cuadles son los tipos de polinizadores que conoces? (P1)

+  (Estan en peligro los polinizadores? (P1)

+  (Cuadles podrian ser las causas de que los polinizadores estén en peligro de extincion? (P1)

+  (Es el aguijon una caracteristica de los polinizadores? (P1)

*  (Volar es una caracteristica de los polinizadores? (P1)

+ (Por qué es necesario que tu alumnado conozca la importancia y las caracteristicas de los
polinizadores? (P3)

(2) Cuestionario de valoraciones de emociones sentidas durante el juego, elaborado por Gil
y Martinez (2015), formado por una escala Likert de 7 puntos (muy, bastante, algo,
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indiferente, algo, bastante y mucho) cuyos extremos contienen 10 emociones opuestas
(inquietud-tranquilidad, estrés-relajacion, preocupacidon-despreocupacion, inseguridad-
seguridad, disgusto-agrado, desconfianza-confianza, infelicidad-felicidad, aburrimiento-
entusiasmo, insatisfaccion-satisfaccion, desinterés-interés) (Anexo), para dar respuesta a la
pregunta de investigacion P2.

(3) Cuestionario de valoracion del juego (Anexo), adaptado de Franco-Mariscal et al.
(2017), compuesto por tres preguntas abiertas sobre lo mejor del juego, lo peor, y del juego
mejoraria; una pregunta cerrada para valorar el juego (1-10) y la valoracion de 4 cualidades
(sencillez, utilidad, atractivo e interés) en una escala Likert de 4 puntos (muy poco, poco,
algo y mucho), todo ello con el objetivo de dar respuesta a la pregunta de investigacion P3.

Analisis de datos

Durante el proceso de analisis, se consideraron diferencialmente la naturaleza de los datos.
Las respuestas obtenidas en las preguntas abiertas de los cuestionarios fueron analizadas
por ambas autoras. En primer lugar, de forma independiente, leyeron todas las respuestas
dadas por los participantes a una misma pregunta y establecieron categorias. Las respuestas
se incluyeron en tantas categorias como fueran mencionadas. A continuacién, en un
proceso de debate, la categorizacion realizada de forma independiente por las autoras fue
puesta en comun. En las situaciones en las que surgieron puntos de desacuerdo, se llevo a
cabo un diadlogo para alcanzar un consenso y establecer una clasificacion que integrara
ambas perspectivas. Este proceso se llevd a cabo para cada una de las preguntas de los
cuestionarios utilizados. Las categorias establecidas para cada pregunta se recogen en la
Tabla 3. Estas categorias fueron tratadas como variables cualitativas nominales
politomicas, para las que se calcularon las frecuencias observadas.

Las preguntas con respuestas en escala Likert se contabilizaron por ambas autoras de
forma independiente. Posteriormente, se compararon los resultados corroborando las
coincidencias en los mismos. Estas fueron tratadas como variables cualitativas ordinales.
Este procedimiento de andlisis también se realizd con las respuestas a la pregunta del
cuestionario de valoracion del juego Puntua el juego (1-10) siendo tratadas como variables
cuantitativas discretas. Con esto se pretendié asegurar un correcto analisis de los datos
cuantitativos, proporcionando asi una vision que complementa el analisis cualitativo.

Analisis estadistico

En primer lugar, se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, adecuada para
determinar si el conjunto de datos obtenidos provenia o no de una distribucion normal y
para muestras pequefias inferiores a 50 datos, obteniéndose p-valor<0,05, indicando que
los datos siguen una distribucién no paramétrica.

A continuacion, se emplearon diversas pruebas estadisticas en funcion de las caracteristicas
de las variables y las comparaciones realizadas. Para la comparacion entre grupos
independientes (G. E. Infantil y G. E. Primaria), las variables cualitativas nominales
politomicas, obtenidas de la categorizacion de las preguntas abiertas de los cuestionarios,
se analizaron con la prueba exacta de Fisher adecuado para frecuencias esperadas por
debajo de 5, tanto para el cuestionario pre, post y post-test al mes. Las variables
cualitativas ordinales y cuantitativas discretas, obtenidas en las respuestas de tipo Likert y
de la puntuacion del juego (1-10), se analizaron con la prueba U de Mann-Whitney. Por
otro lado, para la comparacion entre muestras dependientes (pre, post y post-test al mes),
las variables cualitativas nominales politomicas, obtenidas de la categorizacion de
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preguntas abiertas del cuestionario de conocimientos y percepciones de los aprendizajes, se
analizaron con la prueba de Friedman.

Tabla 3. Categorias de respuestas establecidas por ambas autoras para cada pregunta de los cuestionarios.

Instrumentos Pregunta Categorias establecidas

Movimiento del polen/polinizacion
Animales

Insectos

Otros agentes polinizadores
Abejas

Seres vivos

Personas

({Qué consideramos como un
polinizador?

Reproduccion plantas

Produccion recursos/cultivos/alimentacion
Medioambiente/animales/seres vivos
Produccién oxigeno/fotosintesis

(Por qué son necesarios los ) .
Supervivencia humanos

polinizadores? Relacis
elacion
Respuesta sin sentido
Clima
(1) Cuestionario de No sabe/No contesta (NS/NC)
conocmpentos y Impacto accion humana
percepeiones del . . Calentamiento global
aprendizaje (Cuales podrian ser las causas de Contaminacion

que los polinizadores estén en

peligro de extincién? Alteracion ecosistema

Pérdida biodiversidad
NS/NC

Concienciacion
(Por qué es necesario que tu Acercamiento del alumnado a la ciencia
alumnado conozca la importancia Interés por el tema

y caracteristicas de los Falta de interés
polinizadores? Aprendizaje
NS/NC

(Estan en peligro los
polinizadores?

. . Si
(Es el aguijon una caracteristica No
de los polinizadores? NS/NC
(Volar es una caracteristica de los
polinizadores?
Dinamismo

Aprendizaje sobre polinizadores
Trabajar en grupos
Competitividad

Lo mejor ha sido ...

Informacién
Monotonia
Duracion
NS/NC

(3) Cuestionario de
valoracion del juego Lo peor ha sido ...

Reglas del juego
Del juego mejoraria Material del juego
NS/NC
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Los andlisis estadisticos se realizaron con el software R, que permite llevar a cabo las
pruebas mencionadas con precision y fiabilidad. Para todas las pruebas se establecié un
nivel de significacion a de 0,05, con el fin de determinar si las diferencias observadas eran
estadisticamente significativas. Los resultados de los analisis fueron interpretados en
funcion de los objetivos del estudio.

Procedimiento de la investigacion
Este estudio se llevo a cabo en cuatro etapas (Figura 3).

Cuestionario de Implementacion del Cuestionario de Cuestionario de
conocimientos y juego. conocimientos y conocimientos y
percepciones del percepciones del percepciones del

mes).

aprendizaje (Pre-test). ) ) aprendizaje (Post-test). ) aprendizaje (Post-test al

Cuestionario de
valoraciones de emociones

Cuestionario de valoracion
del juego

Figura 3. Etapas del estudio.

En la primera etapa, los MFI respondieron el cuestionario de conocimientos y percepciones
del aprendizaje, a modo de pre-test.

En la segunda etapa, los participantes se agruparon en pequefios grupos de entre 4 y 6
miembros, y se les repartié una baraja de cartas. Antes de que comenzaran a jugar se les
explico la informacion contenida en cada una de las cartas, las reglas del juego y que la
duracion del juego seria de una hora. La figura 4 muestra a un grupo de MFI jugando.

Figura 4. Estudiantes jugando con las cartas del juego Conoce a tus polinizadores.

En la tercera etapa y para finalizar la sesion, respondieron el mismo cuestionario de
conocimientos y percepciones del aprendizaje, a modo de post-test, el cuestionario de
valoraciones de emociones y el cuestionario de valoracion del juego.

En la cuarta etapa, respondieron de nuevo al cuestionario de conocimientos y percepciones
del aprendizaje, a modo de post-test al mes.
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Resultados y discusion

A continuacién, se muestran los resultados del estudio segun las diferentes preguntas de
investigacion.

Grado de adquisicion de aprendizajes (P1)

Aunque el juego ha contribuido a modificar algunas ideas previas alternativas, no es
efectivo en la adquisicion de conocimientos, mostrandose, tras su implementacion,
imprecisiones sobre el proceso de polinizacidon y los seres vivos implicados. Las pruebas
estadisticas no reflejan cambios significativos después de la implementacion. Esto queda
reflejado en las respuestas obtenidas a las preguntas del cuestionario de conocimientos y
percepciones del aprendizaje ;Qué consideramos como un polinizador? (Tabla 4) y ;Por
qué son necesarios los polinizadores? (Tabla 5), donde las pruebas estadisticas indican que
no existen diferencias significativas ni entre los grupos ni en las respuestas a lo largo de la
investigacion.

Tabla 4. Categorizacion de las respuestas obtenidas a la pregunta ;Qué consideramos como un polinizador?

G. E. Infantil G. E. Primaria
(% de respuestas) (% de respuestas)

Categorias de las respuestas PRE - POST al PRE o POST al

mes mes
Movimiento del polen/polinizacion 88,10 69,23 68,52 82,98 63,93 86,67
Animales 35,71 42,31 38,89 29,79 18,03 33,33
Insectos 30,95 30,77 11,11 14,89 29,51 22,22
Otros agentes polinizadores 23,81 5,77 9,26 19,15 6,56 6,67
Abejas 9,52 - - 4,26 1,64 -
Seres vivos 2,38 1,92 5,56 12,77 3,28 6,67
Personas - - - 6,38 - -

Tabla 5. Categorizacion de las respuestas obtenidas a la pregunta jPor qué son necesarios los
polinizadores?

G. E. Infantil G. E. Primaria
(% de respuestas) (% de respuestas)

Categorias de las respuestas PRE POST POST al PRE POST POST al

mes mes
Reproduccion plantas 64,29 55,77 55,56 65,96 47,54 60,00
Produccidn recursos/cultivos/alimentacion 19,05 28,85 29,63 10,64 36,07 17,78
Medioambiente/animales/seres vivos 7,14 3,85 9,26 4,26 9,84 13,33
NS/NC 7,14 1,92 - 2,13 - -
Produccién oxigeno/fotosintesis 2,38 3,85 3,70 6,38 4,92 2,22
Supervivencia humanos - 3,85 1,85 6,38 - 6,67
Relacion - 1,92 - - - -
Respuesta sin sentido - - - 4,26 - -
Clima - - - - 1,64 -

Aunque Conoce a tus polinizadores ha ayudado a desbancar a la abeja como definicién de
unico polinizador, la idea de que la polinizacion es el simple movimiento del polen, se
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mantiene después y al mes de la realizacion del juego. Por ejemplo, un MFI del G. E.
Infantil responde al pre-test con «Aquello que se encarga de propagar el polen»; en el post-
test indica «Aquellos insectos 0 animales que se encargan de propagar el polen llevandolo
de un lugar a otro»; y en el post-test al mes «EIl que se encarga de llevar el polen de un
lugar a otro permitiendo que se realice la reproduccion de las plantas». Aqui se observa
coémo, al mes de la realizacion del juego, continian algunas imprecisiones.

El juego aumenta los porcentajes de respuesta sobre la importancia de la polinizacion para
la produccion de recursos, cultivos y alimentos, aflorando una vision utilitarista. Algunos
ejemplos de este enfoque son las respuestas que encontramos en el post-test de algunos
MFTI del G. E. Primaria como «Son necesarios, porque gracias a ellos podemos obtener los
alimentos, como las frutas, las verduras, etc.» o «Porque hacen posible que comamos
muchas de nuestras frutas y verduras». En el grupo del G. E. Infantil también se encuentran
ejemplos similares: «Para la alimentacion y polinizacion de las flores» o «Porque sin ellos
las plantas no producirian frutos».

Entre las respuestas a la pregunta ;Cudles son los tipos de polinizadores que conoces?
(Figura 5), los participantes citan nombres concretos como la mariposa de la col, la mosca
zangano, la polilla meticulosa o la avispa portasierra, apreciandose diversidad de
polinizadores y desapareciendo, algunas ideas preconcebidas. Aun asi, en ambos grupos
han quedado términos dudosos como mosquitos u hormigas.

Abejorros, Polils

_ A Escarabajos M,ols%as
E MASEas Avispas wAVISpas
= \bejas Mariposas AbEjaS
u Ihsectos “Abejas. Mariposas
Viénto v Mosr_f]:as Escarabajo
vePolillas Mosauites?°" oS
Pre-test Post-test Post-test al mes
'KUPQSSSS Avispas . TripSHormigas
o lento Escarabajo AvisSpas
g Insecios Mariposas Mariposas
L preEss | TMowes” | “Hpscas
S “emsAbejorros Abce)j'agéps Abeiortos Escgét%i
Mosquitos Abgjorros POIl”aS

Figura 5. Evolucion temporal de la nube de palabras de las respuestas obtenidas a la pregunta ;Cudles son
los tipos de polinizadores que conoces?

En cuanto a la pregunta ;Estan en peligro los polinizadores?, en el G. E. Infantil es mas
evidente que desconocen la respuesta (Figura 6) encontrandose diferencias significativas
(pre-test: p-valor = 0,004). Sin embargo, tras la realizacion del juego, en el G. E. Infantil se
producen cambios significativos en las respuestas a ;Cudles podrian ser las causas de que
los polinizadores estén en peligro de extincion? (Figura 7) (p-valor = 0,026). Estos
cambios son los responsables de las diferencias significativas encontradas entre grupos en
el post-test (p-valor = 0,006126). Esto podria deberse a la ausencia de asignaturas previas
sobre didactica de las ciencias en el plan de estudios del G. E. Infantil, lo que permite un
mayor margen de mejora en los conocimientos.
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Figura 6. Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta ;Estdn en peligro los polinizadores?

Pre-test Post-test
50 IH 50 IH
NS/NC & NS/NC & NS/NC
o CG 2 CG
PB C PB C PB
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w==G.E. Primaria =G E. Infantil

Post-test al mes

50 IH
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C
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Figura 7. Categorias de las respuestas dadas por los MFI a la pregunta ;Cudles podrian ser las causas de
que los polinizadores estén en peligro de extincion? *Nota: IH: Impacto accion humana, CG: Calentamiento
global, C: Contaminacion, AE: Alteracion ecosistema, PB: Pérdida biodiversidad.

Este mismo patron de respuestas (Figura 8), en las que se observan diferencias
significativas antes de la realizacion del juego, también se ha obtenido en las preguntas
JEs el aguijon una caracteristica de los polinizadores? (p-valor=0,024) y ;Volar es una
caracteristica de los polinizadores? (p-valor = 0,033). No obstante, el juego no produce
cambios significativos en los conocimientos tras su puesta en practica. Ademas, parece que
el hecho de que todas las especies presentes en el juego de cartas contengan alas, excepto
un escarabajo (Clytus arietis), ha provocado que parte de los MFI hayan considerado
indispensable que todos los polinizadores vuelen. El juego Conoce a tus polinizadores
podria causar cierta confusion en relacion a esta caracteristica Estos aspectos son claves,
pues conocer las caracteristicas de los polinizadores es esencial para comprender el

proceso de la polinizacion (Eugenio, 2022; Puig y Gomez, 2021).
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Figura 8. Respuestas dadas por los MFI a las preguntas ;Es el aguijon una caracteristica de los
polinizadores? y ;Volar es una caracteristica de los polinizadores?

Los estudios muestran que los juegos educativos pueden ser un recurso adecuado para la
adquisicion de aprendizajes (Andrade, 2020; Lopez-Fernandez et al., 2021; Cornella et al.,
2020; Solas et al., 2023). Sin embargo, Conoce a tus polinizadores, no es efectivo en este
sentido. Uno de los motivos, Esto podria deberse a la ausencia de conocimientos previos
sobre polinizadores, es decir, un andamiaje sobre el que crear nuevos aprendizajes. Por esta
razon, manifestamos la necesidad de mejorar la formacion cientifica basica de los MFI en
relacion a los polinizadores, asi como la clasificacion de ejemplares en base a criterios
cientificos (Puig y Gomez, 2021).

Emociones sentidas durante la realizacion del juego (P2)

De forma general, tanto los estudiantes del G. E. Infantil como los del G. E. Primaria
(Figuras 9 y 10) seleccionan los valores mas altos de las emociones positivas que recoge el
cuestionario. Consideramos que trabajar la cuestion de los polinizadores a través del ABJ
ha favorecido emociones positivas en los MFI (Yélamos, 2022). De esta forma, se
contribuye a la disminucién del rechazo y miedo que, desde la infancia, se les tiene a los
insectos (Eugenio, 2022); y de las emociones desactivadoras del aprendizaje (Gémez et al.,
2020).

Muy Bastante Algo Indiferente Algo  Bastante  Muy
1 2 3 4 5 6 7
| | 1 | 1 | |
Inquietud . I:I:l ™ Tranquilidad
Estrés S — :I:J Relajacion
Preocupacion _| o o (SR E _________ ] Despreocupacion
Inseguridad o (R _|:' Seguridad
Disgusto o R 1:| Agrado
Desconfianza o [S——— {:‘ __________ 1 Confianza
Infelicidad [ .| | ‘ Felicidad
Aburrimiento o [— |:I Entusiasmo
Insatisfaccion [T |:|:’ Satisfaccion
Desinterés frmmmmm e :’ Interés

Figura 9. Emociones sentidas por los estudiantes del G. E. Infantil durante el juego.
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1 2 3 4 5 6 7
1 | | 1 1 1 ]

Inquietud - ° e [ ] F Tranquilidad
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Disgusto _| A — S: | Agrado
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Figura 10. Emociones sentidas por los estudiantes del G. E. Primaria durante el juego.

Percepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de los polinizadores, la valoracion del
juego y las posibles mejoras (P3)

Los motivos que aportan los MFI ante la necesidad de que su alumnado conozca la
importancia y las caracteristicas de los polinizadores se recoge en la tabla 6.

Tabla 6. Categorizacion de las respuestas obtenidas a la pregunta ;Por qué es necesario que tu alumnado
conozca la importancia y caracteristicas de los polinizadores?

G. E. Infantil G. E. Primaria

(% de respuestas) (% de respuestas)

Categorias de las respuestas POST POST
PRE POST PRE POST
al mes al mes

Concienciacion 91,6 92,8 100 92,3 92 93,6
Acercamiento del alumnado a la ciencia 4,2 2,4 - - 1,6 2,1
Interés por el tema 2,1 - - - - -
NS/NC 2,1 2,4 - 2 - -
Falta de interés - 2,4 - - - -
Aprendizaje - - - 5,7 6,4 43

Algunas de sus justificaciones en el post-test al mes son: «Porque asi verian la importancia
que tienen los insectos en nuestra vida y verian que son inofensivos y no hay que matarlos»
(MFI del G.E.Infantil), «Es necesario porque como docentes debemos concienciar acerca
de la importancia de estos, ya que en ocasiones no somos conscientes de lo necesarios que
son algunos seres vivos del planeta. Por ello, es fundamental trabajar e informar sobre qué
animales son polinizadores, de qué se encargan, cual es su funcion y qué tan importantes
son» (MFI del G.E.Primaria). En el G.E. Primaria mencionan que conocer la importancia
de los polinizadores y sus caracteristicas es una parte de su aprendizaje, es decir, este
grupo comprende que estos conocimientos son parte del curriculo.
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El juego ha permitido reflexionar a los MFI sobre la importancia de trabajar esta cuestion
en el aula, como futuros docentes aunque no ha provocado un cambio significativo en sus
percepciones. Gomez et al. (2020) indican que hay que motivar a los MFI mediante la
sensibilizaciéon y el conocimiento para que se conviertan en defensores activos de la
conservacion de los polinizadores, en particular, y del medio ambiente en general.

En cuanto a la valoracion del juego, los MFI del G. E. Primaria otorgaron una media de
8,15 puntos, sobre 10, mientras que el grupo del G. E. Infantil de 7,78 puntos. Entre todos
los MFI, la valoracion media obtenida fue de 7,97 puntos sobre 10, sin encontrarse
diferencias significativas entre ambos grupos. Esto reafirma que el ABJ es una estrategia
atractiva (Lopez-Fernandez et al., 2021; Gomez et al., 2004).

Ademas, en el G. E. Infantil (Figura 11), las cualidades del juego mejor valoradas son la
utilidad y el interés. En el G. E. Primaria (Figura 12) son sencillez, utilidad e interés. Estos
resultados se apoyan en los andlisis estadisticos, los cuales indican diferencias
significativas entre los grupos para las cualidades de sencillez (p-valor = 0,046) y atractivo
(p-valor = 0,000). Esto podria atisbar dificultades en la implementaciéon del juego en
edades tempranas.
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Figura 11. Porcentajes de valoracion de cuatro cualidades del juego por parte de los MFI del G.E. Infantil.
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Figura 12. Porcentajes de valoracion de cuatro cualidades del juego por parte de los MFI del G.E. Primaria.

1501-16



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 22(1), 1501 (2025) EDUCACION CIENTIFICA Y SOSTENIBILIDAD

El dinamismo ha sido el aspecto mejor valorado (G. E. Infantil: 46,80%; G. E. Primaria
47,17%), con respuestas como «Trabajar de una forma dinamica contenidos para conocer
mas sobre ellos» o «La diversion del juego»; seguido del propio aprendizaje sobre los
polinizadores (G. E. Infantil: 31,92%; G. E. Primaria: 30,19%): «La variedad de insectos
polinizadores» o «La gran cantidad de polinizadores que existen y sus caracteristicas tan
distintas.»; trabajar en grupos (G. E. Infantil:12,77%; G. E. Primaria: 16,98%) y la
competitividad (G. E. Infantil: 8,51%; G. E. Primaria: 5,66%).

En referencia a los aspectos peor valorados del juego, se aprecia una mayoria clara en la
categoria informacién (G. E. Infantil: 35,13%; G. E. Primaria: 24,39%), haciendo hincapié
en la dificultad que supone jugar sin conocimientos previos, debido a que es un gran
volumen de informacion completamente nueva («Memorizar los nombres raros de los
polinizadores, como por ejemplo, Trips del Brezo», «No poder saber toda la informacién
de dichos insectos.»), existen diferencias significativas entre las respuestas de ambos
grupos (p-valor=0,005). También hacen referencia a las reglas del juego (G. E.
Infantil:16,22%, G. E. Primaria: 34,14%). Por un lado, en ¢l G. E. Infantil se resalta como
aspecto negativo la monotonia (G. E. Infantil: 27,03%; G. E. Primaria: 2,44%), mientras
que en el G. E. Primaria, la duracion de las partidas (G. E. Infantil: 8,11%; G. E. Primaria:
24,39%) explicando que «Si te quedas sin cartas muy al inicio, ya no puedes volver a jugar
hasta que acaben todos los compafieros». El 13,51% de los MFI de G. E. Infantil y el
14,64% del G. E. Primaria indican que no hay ninglin aspecto negativo. Parece que los
MEFTI ponen de manifiesto que el juego no esta adaptado a ambas etapas.

En cuanto a las percepciones sobre las mejoras del juego, ambos grupos, de forma similar
(p-valor=0,8775), indican que lo mas importante seria cambiar las reglas de juego (G. E.
Infantil 71,05%; G. E. Primaria: 64,28%) para adaptarlo a su alumnado. En lineas
generales proponen memorizar nombres y caracteristicas; poder jugar entre mas personas y
asi, competir en grupos mas numerosos; y que fuera mas dindmico, no solo leer la
informacion sobre una especie en cada partida. A modo de ejemplo, en el G. E. Infantil:
«Que no fuera tan repetitivo y que se afiadieran variantes que hicieran que tuvieras que leer
toda la carta y no sélo fijarte en los nimeros de cada una de las caracteristicas.». En el G.
E. Primaria: «Deberia ser un juego donde el alumno debe aportar esa informacion general
mostrada, ya que si el alumno quiere ni siquiera se para a leerla». Los participantes de
ambos grupos reflejan cuestiones de mejora relacionadas con el material del propio juego
(G. E. Infantil: 15,79%; G. E. Primaria: 19,05%). Sugieren un mayor numero de cartas, es
decir que aparecieran mas especies y mas informacion sobre cada una de ellas. A modo de
ejemplo, en el G. E. Infantil: «Intentaria buscar mas tipos de polinizadores para aumentar
el nimero de cartasy». En el G.E. Primaria: «Las descripciones de los polinizadores ya que
son muy densasy.

Se puede decir que los MFI consideran que el juego de cartas no estd adaptado para un
alumnado con edades comprendidas entre 3 y 11 afos. Estos resultados coinciden con los
obtenidos sobre las cualidades del juego y los aspectos peor valorados. Por estos motivos
la Union Europea podria elaborar y publicar una adaptacion del juego para dichos niveles
educativos. El resto de las respuestas no propusieron ninguna mejora (G. E. Infantil:
13,16%, G. E. Primaria: 16,67%). Consideramos que llevando a cabo estas modificaciones
y planteando un programa formativo mas amplio, con el objetivo de que los MFI repliquen
este tipo de actividades durante el ejercicio de su profesion (Diaz y Jiménez-Liso, 2012;
Puig y Goémez, 2021), se podria alcanzar la adquisicion de conocimientos y la
sensibilizacién ambiental sobre polinizadores.
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Conclusiones

El juego educativo Conoce a tus polinizadores no promueve nuevos aprendizajes de forma
significativa. A pesar de haber ayudado a modificar algunas ideas previas, como por
ejemplo el concepto de polinizador, los tipos de polinizadores o las amenazas a las que se
enfrentan, no resulta eficaz para la adquisiciéon de conocimientos, ya que, tras su uso,
persisten imprecisiones sobre el proceso de polinizacion y las caracteristicas de los
polinizadores (P1).

Las emociones sentidas (P2) por los MFI durante la realizacion del juego fueron
entusiasmo, interés, confianza, relajacion y tranquilidad, en los valores méas positivos de la
escala utilizada.

La razon principal de los MFI sobre la necesidad de que el alumnado de los MFI conozcan
la importancia y caracteristicas de los polinizadores, es desarrollar la concienciacion
debido a que son esenciales para la vida de los seres humanos, las plantas y el mundo que
les rodea, por consiguiente, aprender a respetarlos. El juego esta bien valorado por los MFI
(sencillo, 1til, atractico e interesante), aunque los MFI aportan algunas mejoras (P3). En
cuanto a las cuestiones didacticas, es necesario adaptarlo a edades tempranas. Sumado a
ello, recomendamos no implementarlo de forma aislada, pues aparecen dificultades si los
participantes no presentan ideas previas sobre polinizadores. Esto es una cuestion clave
que reflejan los MFI. Y en relacion a las cuestiones cientificas, la seleccion de insectos
polinizadores puede enriquecerse. Se echan en falta animales polinizadores como
hormigas, mosquitos o incluso algunos pdjaros o mamiferos. También se deberian incluir
mas especies polinizadoras no voladoras, para aclarar que la presencia de alas no es una
cuestion obligada en estos seres vivos.

Limitaciones e implicaciones didacticas

Nos encontramos en una situacion de emergencia climatica donde se mira a la escuela
como generadora de cambio. Los docentes deben implicarse en tareas que desarrollen
concienciacion ciudadana que les permitan afrontar estos problemas mediante cambios de
actitudes y comportamientos (Jaén et al., 2019; Marcén y Molina, 2006). Sin embargo, los
MFI no presentan formacion previa sobre polinizadores y esto es importante. Ademas, a
pesar de que los participantes en el estudio se encuentran en 3° de Grado, habiendo
realizado dos periodos de practicas a lo largo de su carrera, tampoco conocen ninguna
experiencia relacionada con polinizadores, lo que nos hace pensar que, ni en cursos
anteriores, ni en los actuales, se estdn abordando este problema sociocientifico en las
escuelas. Puig y Gomez (2021) alertan de esta cuestion, pues apenas se encuentran trabajos
sobre este problema sociocientifico en formacion inicial de maestros, por lo que este
articulo, junto con el de estas autoras, pretende ser una contribucion en este sentido.

Una de las limitaciones que hemos encontrado en nuestra investigacion esta relacionada
con el andlisis critico de materiales educativos en la formacion inicial de maestros.
Sugerimos que la implementacion de este estudio podria contribuir a que los MFI adopten
un punto de vista critico sobre estos recursos y su posible implementacion en un contexto
docente futuro. Consideramos que en los programas de formacion inicial del profesorado
se deben facilitar a los estudiantes herramientas para valorar la calidad de la practica
docente, asi como los recursos educativos (Burgos y Castillo, 2022).

Las conclusiones obtenidas en este estudio son una valiosa guia para la digitalizacion de
juegos educativos como el presentado. Como futuras lineas, trabajamos en un proyecto

1501-18



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 22(1), 1501 (2025) EDUCACION CIENTIFICA Y SOSTENIBILIDAD

donde ciencia, sociedad y tecnologia se unen para generar recursos con los que los MFI y
sus futuros estudiantes se conviertan en agente de cambio para la busqueda de un mundo
mas sostenible.
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Anexo. Instrumentos para la recogida de datos

Cuestionario de emociones sentidas durante el juego. Adaptado de Gil y Martinez (2015).

Muy |Bastante | Algo |Indiferente | Algo [ Bastante | Mucho
Inquietud Tranquilidad
Estrés Relajacion
Preocupacion Despreocupacion
Inseguridad Seguridad
Disgusto Agrado
Desconfianza Confianza
Infelicidad Felicidad
Aburrimiento Entusiasmo
Insatisfaccion Satisfaccion
Desinterés Interés

Cuestionario de valoracion del juego educativo. Adaptado de Franco-Mariscal et al. (2017).

Lo mejor ha sido ...

Lo peor ha sido ...

Del juego mejoraria ...

Puntta el juego (1-10)

Valora cuatro caracteristicas del juego Muy poco Poco Algo Mucho

Sencillez

Utilidad

Atractivo

Interés
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