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Resumen: Los bajos niveles de conciencia ambiental en
comunidades académicas limitan la adopcién de
comportamientos sostenibles, a pesar de la urgencia climatica
y las recomendaciones internacionales en educacion para el
desarrollo sostenible. Frente a esta problemética, se disefid y
ejecutd una intervencion educativa basada en estrategias
activas, formacion reflexiva y talleres participativos, orientada
a modificar actitudes y conocimientos vinculados a la
sostenibilidad. Se aplicé un enfoque cuantitativo con disefio
cuasi-experimental, utilizando un cuestionario estructurado de
veinte items, administrado en dos momentos (pretest y
postest) a tres grupos independientes: dos conformados por
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estudiantes universitarios y uno por docentes. Los datos  ambientales mediante programas
fueron analizados mediante pruebas t para muestras  formativos integrales. Revista Cientifica
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relacionadas en los grupos con distribucién normal y prueba
de Wilcoxon en el grupo restante. Se observaron incrementos
estadisticamente significativos en los puntajes post
intervencion, con efectos grandes en los grupos estudiantiles
y moderados en el grupo docente. Las diferencias
identificadas reflejan la efectividad de los procesos formativos
en la poblacion estudiantil y la necesidad de enfoques mas
contextualizados en la formacién docente. La evidencia
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sugiere que intervenciones pedagdégicas bien disefiadas
tienen potencial para generar transformaciones reales en la
cultura ambiental de las instituciones educativas, si se
adaptan a las caracteristicas especificas de sus actores.
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Abstract:

Low levels of environmental awareness in academic communities limit the adoption of
sustainable behaviors, despite the climate emergency and international
recommendations on education for sustainable development. In response to this
problem, an educational intervention was designed and implemented based on active
strategies, reflective training, and participatory workshops, aimed at changing attitudes
and knowledge related to sustainability. A quantitative approach with a quasi-
experimental design was applied, using a structured questionnaire with twenty items,
administered at two points in time (pre-test and post-test) to three independent groups:
two made up of university students and one of teachers. The data were analyzed using
t-tests for related samples in the groups with normal distribution and Wilcoxon tests in
the remaining group. Statistically significant increases were observed in post-
intervention scores, with large effects in the student groups and moderate effects in
the teaching group. The differences identified reflect the effectiveness of training
processes in the student population and the need for more contextualized approaches
in teacher training. The evidence suggests that well-designed pedagogical
interventions have the potential to generate real transformations in the environmental
culture of educational institutions, if they are adapted to the specific characteristics of
their actors.

Keywords: Environmental awareness, Education for sustainability, Training,
Educational intervention.

1. Introduccion

En el ambito global, los problemas ambientales representan una de las mayores
amenazas para la sostenibilidad de la vida en el planeta. La acelerada pérdida de
biodiversidad, la contaminacion atmosférica, la deforestaciéon y el agotamiento de los
recursos naturales han alcanzado dimensiones alarmantes que comprometen no solo
los ecosistemas, sino también la salud y el bienestar de las poblaciones humanas. En
este contexto, la Organizacion de las Naciones Unidas ha resaltado que la educacion
ambiental constituye un pilar fundamental para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, al promover cambios en los patrones de produccién y consumo y al
incentivar la participacion ciudadana en la proteccion del medio ambiente (Gutiérrez,
2021).

América Latina enfrenta retos particulares vinculados al manejo inadecuado de
recursos, la expansion de actividades extractivas y la limitada implementacion de
politicas ambientales efectivas. Estos factores generan desigualdades
socioambientales que impactan especialmente en los sectores educativos, los cuales
deben responder con propuestas formativas que integren la conciencia ecoldgica en
la vida cotidiana. En Ecuador, el Plan Nacional de Desarrollo establece la
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conservacion y uso sostenible de los recursos naturales como uno de sus ejes
estratégicos, reconociendo la necesidad de reducir la degradacién ambiental mediante
acciones de educacion y sensibilizacion en distintos niveles de la sociedad (Ministerio
de Educacion, 2018).

Las instituciones educativas se han convertido en escenarios clave para el
fortalecimiento de la cultura ambiental, dado que concentran a actores sociales con
capacidad de incidir en la transformacion de habitos y actitudes hacia la sostenibilidad.
Sin embargo, aun se observan limitaciones en el conocimiento de normativas
ambientales, desinterés por parte de las autoridades escolares y escasa difusién de
practicas sostenibles entre estudiantes y docentes. Estos vacios dificultan la
consolidacion de una ciudadania critica y comprometida con la proteccion del entorno
inmediato, reproduciendo comportamientos que, a largo plazo, afectan negativamente
a las comunidades (Falconi & Hidalgo, 2019).

Las consecuencias de esta problematica se expresan en multiples dimensiones. Por
un lado, el desconocimiento en torno a practicas responsables con el ambiente genera
un uso ineficiente de los recursos y contribuye a la produccidén excesiva de residuos
sélidos. Por otro, la falta de programas sistematicos de formacion ambiental disminuye
las oportunidades de que los estudiantes desarrollen competencias orientadas a la
sostenibilidad y limita la capacidad de los docentes para integrar estos contenidos en
sus practicas pedagogicas. En este sentido, la ausencia de habitos ambientales
adecuados perpetua una cultura de indiferencia frente a los problemas ecoldgicos,
debilitando los esfuerzos globales y nacionales por mitigar la crisis ambiental (Araoz,
2018).

Ante esta situacion, la educacion ambiental se constituye en una estrategia prioritaria
para lograr cambios significativos en la sociedad. La literatura evidencia que la
implementacion de programas formativos integrales favorece la adquisicion de
conocimientos, actitudes y valores que orientan a la accién responsable en la
comunidad escolar y en los espacios de socializacién cotidiana (Suarez & Forero,
2022). La investigacion que aqui se presenta se justifica porque busca responder a la
necesidad de fortalecer las buenas practicas ambientales mediante la formacién
continua de estudiantes y docentes, contribuyendo a la construccién de una cultura
ambiental sélida y coherente con los principios del desarrollo sostenible.

En este marco, el objetivo del estudio es analizar el impacto de un programa educativo
en la transformacion de habitos y actitudes ambientales en distintos actores de la
comunidad educativa. Para alcanzar este propdsito, se aplicd una intervencion que
incluyé capacitaciones, talleres y estrategias participativas, cuya efectividad fue
evaluada mediante instrumentos aplicados antes y después del proceso formativo. El
manuscrito desarrolla, en primer lugar, los antecedentes y el marco conceptual de la
educacion ambiental; en segundo lugar, la metodologia aplicada; posteriormente, los
resultados obtenidos en estudiantes y docentes; y finalmente, la discusion de los
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hallazgos en relacion con investigaciones previas, destacando las implicaciones
educativas y sociales de la experiencia (Herrera-Enriquez et al., 2023).

2. Materiales y métodos

Este estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo de tipo cuasi-experimental,
orientado a evaluar el impacto de una intervencion basada en estrategias didacticas y
capacitaciones. Se utilizé un disefio pretest-postest con grupos independientes, a fin
de comparar los niveles de conocimiento antes y después de la aplicacion de la
estrategia, conforme a las recomendaciones metodologicas para estudios de impacto
en contextos educativos (Creswell & Creswell, 2018).

La poblacion estuvo compuesta por tres grupos diferenciados: dos de estudiantes y
uno conformado por docentes de la misma institucion. A cada grupo se le aplicé un
instrumento tipo cuestionario estructurado, compuesto por 20 items de opcién multiple
elaborados en funcién de los contenidos abordados en la intervencion pedagogica.
Dicho instrumento fue validado mediante juicio de expertos y su confiabilidad fue
estimada con el coeficiente Alfa de Cronbach teniendo un resultado de 0,796, tal como
se demuestra en la tabla 1.

Tabla 1
Estadistico de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
.696 6

Nota: el numero de elementos esta delimitado por la aplicacién acumulada de datos del pre y pos test
a los tres grupos, datos obtenidos mediante SPSS. Autores (2025)

La aplicacion del cuestionario se realizé en dos fases: primero, como pretest, previo a
la intervencion formativa; y luego como postest, una vez culminada la estrategia de
capacitacion. Esta consistid en talleres, asesorias y actividades practicas disefiadas
con base en los lineamientos descritos en el proyecto de intervencion institucional.
Los datos obtenidos se sistematizaron en una matriz general, acumulando los
puntajes obtenidos por cada participante tanto en el pretest como en el postest, con
un rango de calificacion de 1 a 5 puntos segun escala de Likert. La estructura de los
datos permitié realizar analisis comparativos entre los grupos y entre momentos de
medicion, lo cual facilitd la inferencia estadistica sobre la efectividad del programa
implementado (Salazar-Alcivar et al., 2024).

La intervencién pedagogica implementada entre el pretest y el postest consistidé en
una serie de estrategias de capacitacion y formacion activa, entre ellas talleres
participativos, sesiones tedrico-practicas y actividades de evaluacion formativa. Estas
acciones tuvieron como obijetivo fortalecer las competencias tematicas especificas en
los participantes, segun las necesidades detectadas en el diagndstico inicial. El disefio
de dichas estrategias se sustentd en principios de ensefianza activa y aprendizaje
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significativo, que han demostrado efectividad en contextos de formacion (Prince, 2004;
Freeman et al., 2014).

Para el analisis de los datos obtenidos, se utilizo el software IBM SPSS Statistics
(version 30). En primer lugar, se evaluo la distribucion de la normalidad de los puntajes
acumulados del pretest y postest correspondientes a cada uno de los tres grupos,
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, debido al tamafo reducido de los subconjuntos
de datos por grupo (n < 50), como recomiendan Razali y Wah (2011) y se evidencia

en la tabla 2.

Tabla 2

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PreT_G1 .100 20 .200° .960 20 .536
PosT_G1 135 20 .200° .954 20 433
PreT_G2 137 20 .200° .920 20 .098
PosT_G2 .098 20 .200° .987 20 .992
PreT_G3 A72 20 122 .832 20 .003
PosT_G3 169 20 135 .889 20 .026

Nota: PreT: Pretest, PosT: Postest, G1: Grupo 1, G2: Grupo 2, G3: Grupo 3. * Esto es un limite inferior
de la significacion verdadera, a. Correccion de significacion de Lilliefors, datos obtenidos miediante
SPSS. Autores (2025)

En funciéon de los resultados de dicha prueba, se aplicaron técnicas estadisticas
diferentes segun el comportamiento de los datos: Para los Grupos 1y 2, conformados
por estudiantes, se identificd una distribucion normal en las puntuaciones pre y post,
por lo que se empleo la prueba t de Student para muestras relacionadas, con el fin de
determinar si existian diferencias significativas entre los puntajes obtenidos antes y
después de la intervencion. Para el Grupo 3, compuesto por docentes, se detectd una
distribucion no normal de los datos. Por esta razén, se recurrié a la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para rangos con signo, adecuada para muestras
relacionadas sin supuestos de normalidad (Field, 2018).

3. Resultados

3.1. Andlisis exploratorio de distribucion y tendencia central mediante
diagramas de caja

Como parte del analisis descriptivo inicial, se elaboraron diagramas de caja (boxplots)
para representar visualmente la distribucion de los puntajes obtenidos en las fases
pretest y postest por cada uno de los tres grupos participantes. Este tipo de grafico es
especialmente util para identificar valores centrales (mediana), dispersion (rango
intercuartilico), asimetrias y posibles valores atipicos (outliers), lo cual permite una
evaluacion preliminar de las variaciones antes de aplicar pruebas inferenciales
(McGill, Tukey & Larsen, 1978), eso se evidencia en la figura 1.
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Figura 1
Diagrama de cajas

600 700 70

500 600 60 +
2400 + 500 50
200 400 40

300 30 5 e
200 200 20

100 100 10

PreT_G1 PostT_G1 PreT_G2 PostT_G2 PreT_G3 PostT_G3

Nota: PreT: Pretest, PosT: Postest, G1: Grupo 1, G2: Grupo 2, G3: Grupo 3, datos obtenidos miediante
SPSS. Autores (2025)

En el Grupo 1, conformado por estudiantes, se observa una distribucion claramente
diferenciada entre ambos momentos de medicion. El pretest muestra una mediana
situada en torno a los 200 puntos, con una dispersion relativamente acotada. En
contraste, el postest presenta una mediana cercana a los 430 puntos, asi como un
incremento en la amplitud del rango intercuartilico, lo cual sugiere una mejora
significativa y generalizada en el desempefio del grupo tras la intervencion
pedagogica. La presencia de un leve alargamiento de los bigotes superiores podria
indicar un mayor numero de estudiantes con rendimientos mas altos, sin que se
evidencien valores atipicos extremos.

Por su parte, el Grupo 2, también compuesto por estudiantes, refleja una tendencia
similar, aunque aun mas acentuada. La mediana del pretest se encuentra alrededor
de los 270 puntos, mientras que la del postest supera los 540. Este desplazamiento
ascendente de la mediana, junto con un mayor rango de dispersion, sugiere que los
participantes no solo mejoraron su rendimiento, sino que la intervencion produjo
efectos diferenciados, favoreciendo mas significativamente a algunos estudiantes.
Este comportamiento puede explicarse por la eficacia de las estrategias activas
empleadas, que tienden a generar impactos positivos cuando se aplican de manera
estructurada y participativa (Freeman et al., 2014; Prince, 2004).

Estos hallazgos graficos, aunque preliminares, sustentan la hipotesis de que la
implementacion de capacitaciones dirigidas y estrategias pedagogicas activas tuvo un
impacto positivo en la mejora del conocimiento en los grupos estudiantiles. No
obstante, es fundamental complementar esta evidencia visual con analisis estadisticos
que permitan establecer si las diferencias observadas son estadisticamente
significativas.

En el caso del Grupo 3, conformado por personal docente, el analisis grafico revela
un comportamiento diferente al observado en los grupos estudiantiles. La mediana de
los puntajes en el pretest se situa ligeramente por debajo de la del postest, lo cual
indica una mejora discreta tras la intervencion. Sin embargo, tanto el pretest como el
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postest presentan distribuciones con rango intercuartilico reducido y escasa
variabilidad en los valores centrales, lo cual puede interpretarse como una respuesta
mas homogénea entre los participantes (Beltran-Conlag et al., 2025).

A diferencia de los grupos anteriores, en el Grupo 3 se evidencian valores atipicos en
ambas fases (representados por puntos fuera de los bigotes del diagrama), lo que
sugiere que algunos participantes obtuvieron puntajes considerablemente inferiores al
resto. Estos casos pueden deberse a factores individuales como el nivel de
compromiso, diferencias previas en los conocimientos base, o dificultades en la
aplicacién de los contenidos abordados durante la intervencion. En este sentido,
aunque se percibe una ligera mejora global, la efectividad del programa en este grupo
parece haber sido mas limitada o variable.

Este comportamiento puede estar vinculado a distintos factores contextuales.
Diversas investigaciones han sefialado que los procesos de formacion continua en
docentes, si bien relevantes, no siempre generan impactos homogéneos, ya que
dependen de elementos como la motivacion, la carga laboral y las concepciones
pedagogicas previas (Desimone, 2009; Avalos, 2011). Asimismo, el uso de
metodologias activas suele tener mayor impacto en poblaciones estudiantiles que en
adultos en ejercicio profesional, especialmente si no se incorpora una légica reflexiva
y andragodgica en el disefio formativo (Knowles, Holton & Swanson, 2015).

En conjunto, los tres diagramas de caja evidencian un patron comun de mejora en los
puntajes post-intervencion, aunque con diferencias marcadas en la magnitud y
consistencia del efecto entre los grupos. Estos resultados visuales orientan el analisis
inferencial posterior y sustentan la necesidad de emplear técnicas estadisticas
diferenciadas segun el grupo y el comportamiento de sus datos, como se expone en
el siguiente apartado (Puyol-Cortez et al., 2023).

3.2.Contrastacion de hipétesis mediante pruebas paramétricas y no
paramétricas segun distribucién muestral

Con base en la evaluacion previa de normalidad a través de la prueba de Shapiro-
Wilk, se determindé que los datos correspondientes a los Grupos 1 y 2 (ambos
integrados por estudiantes) cumplian con los supuestos necesarios para aplicar una
prueba t de Student para muestras relacionadas, o que permiti6 contrastar los
puntajes obtenidos entre el pretest y el postest en cada grupo, segun tabla 3.

Tabla 3
Resultados de la prueba t para muestras relacionadas Grupo 1y 2
. Diferencia dde Intervalo
Grupo Fase Media DE media t gl p Cohen 95% ClI
1 Pretest 202.25 68.17
Postest 43245 4139 23020 1830 19 <.001 4093 20387,
: ' : ' ' ' 256.52]

2 Pretest 276.15 80.36
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. Diferencia dde Intervalo
Grupo Fase Media DE media t gl p Cohen 95% ClI
Postest 54910 61.02 27295 1243 19 <001 2780 [318.90,
) : ) : : . 226.99]

Nota: Se utilizé la desviacion estandar de las diferencias para el calculo de d de Cohen, y los tamafos
del efecto fueron corregidos por Hedges, confirmando su robustez, datos obtenidos miediante SPSS.
Autores (2025)

Grupo 1: Estudiantes — Comparacion pretest/postest

Los resultados evidencian una mejora estadisticamente significativa entre ambos
momentos de medicion. La media del pretest fue de 202.25 puntos (DE = 68.17),
mientras que la del postest ascendidé a 432.45 puntos (DE = 41.39), con una diferencia
media de 230.20 puntos (p < .001). El tamano del efecto estimado a través de la d de
Cohen fue de 4.093, indicando un efecto extremadamente grande de la intervencion,
conforme a los criterios de interpretacion propuestos por Cohen (1988).

Grupo 2: Estudiantes — Comparacion pretest/postest

Del mismo modo, el Grupo 2 mostré un incremento notable en el rendimiento. El
puntaje promedio en el pretest fue de 276.15 puntos (DE = 80.36), mientras que en el
postest se registro una media de 549.10 puntos (DE = 61.02). La diferencia fue de -
272.95 puntos, también estadisticamente significativa (p < .001). La d de Cohen
calculada fue de -2.780, lo cual representa un efecto grande, aunque ligeramente
menor que el del Grupo 1.

Estos hallazgos permiten concluir que las estrategias de intervencion pedagodgica
implementadas produjeron un efecto altamente significativo sobre el rendimiento
académico en ambos grupos estudiantiles. La magnitud del cambio es consistente con
investigaciones previas que han demostrado la eficacia de metodologias activas y
enfoques formativos estructurados (Freeman et al., 2014; Prince, 2004).

En el caso del Grupo 3, compuesto por docentes, el analisis de normalidad mediante
la prueba de Shapiro-Wilk indicé una distribucién no normal (p < .05), por lo que se
optd por emplear la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas, la cual es apropiada cuando se comparan dos condiciones dentro del
mismo grupo sin asumir distribucion normal (Field, 2018; Laerd Statistics, 2020),
segun tabla 4.

Tabla 4
Resultados de la prueba de Wilcoxon para el Grupo 3
Grupo MedianaPre Mediana Post Diferencia Mediana V4 p r(efecto)
3 356.15 400.00 43.84 3.04 .002 0.84
Nota: r se calculé como Z/NN, datos obtenidos miediante SPSS. Autores (2025)

Los resultados muestran una diferencia estadisticamente significativa entre los
puntajes del pretest y el postest (Z = 3.04, p = .002). La mediana del pretest fue de
356.15 puntos, mientras que la del postest alcanzé los 400.00 puntos, con una
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diferencia mediana de 43.84 puntos. El tamafo del efecto calculado a partir de la
estadistica Z fue de r = 0.84, lo cual se interpreta como un efecto grande, segun los
criterios convencionales (Cohen, 1988). A pesar de que la magnitud del cambio fue
menor en términos absolutos que en los grupos estudiantiles, el resultado sugiere que
la intervencién también tuvo un impacto significativo y positivo en la poblacién docente
(Campuzano-Santana et al., 2025).

4. Discusion

Los hallazgos obtenidos permiten concluir que la intervencion educativa implementada
produjo mejoras significativas en los niveles de desempefio de los participantes, tanto
en contextos estudiantilies como docentes. Las pruebas inferenciales aplicadas,
adecuadas a la distribucion muestral de cada grupo, respaldan con rigor estadistico la
hipdtesis de que la aplicacidn de estrategias pedagdgicas activas y procesos de
capacitacion estructurados generan un impacto positivo en el aprendizaje.

En particular, los resultados del Grupo 1 y Grupo 2, ambos compuestos por
estudiantes, evidenciaron una mejora altamente significativa, con tamaros del efecto
extremadamente grandes (Cohen’s d > 2.7), lo cual va mas alla de una simple
significacion estadistica y refleja una transformacion sustantiva en el rendimiento
académico. Estos hallazgos son consistentes con la literatura que respalda la eficacia
de metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
colaborativo y las sesiones practicas—para el desarrollo de habilidades cognitivas
superiores (Freeman et al., 2014; Prince, 2004; Bonwell & Eison, 1991).

Por su parte, el Grupo 3, conformado por docentes, mostré6 también una mejora
significativa, aunque de menor magnitud (r = 0.84). Este resultado es coherente con
estudios que sefialan que las intervenciones en poblaciones adultas requieren disefos
instruccionales diferenciados, basados en principios de andragogia, reflexion critica y
aplicacion contextualizada del conocimiento (Knowles, Holton & Swanson, 2015). Es
posible que factores como la carga académica, las concepciones pedagogicas previas
o el menor tiempo disponible para la formacién hayan influido en una respuesta menos
homogénea en este grupo (Mieles-Giler et al., 2024).

Asimismo, el analisis visual a través de diagramas de caja reforzé la evidencia
estadistica. En los tres grupos se observd un desplazamiento ascendente de las
medianas, asi como ampliaciones en los rangos intercuartilicos en el postest, lo que
indica que la intervencion no solo fue efectiva en términos de tendencia central, sino
también en términos de variabilidad y alcance del aprendizaje.

Estos resultados aportan evidencia empirica al creciente cuerpo de literatura que
promueve el uso de estrategias formativas activas, tanto en estudiantes como en
profesionales de la educacion, y refuerzan la necesidad de disefiar programas de
capacitacién basados en la realidad del participante, la retroalimentacion formativa y
la evaluacion continua (Desimone, 2009; Avalos, 2011).
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5. Conclusiones

El presente estudio evidencio que la aplicacion de estrategias pedagogicas activas y
procesos de capacitacion estructurados genera un impacto positivo y significativo en
el rendimiento académico y profesional de los participantes. Los resultados obtenidos
a través de analisis descriptivos e inferenciales permiten afirmar que los tres grupos
evaluados dos conformados por estudiantes y uno por docentes experimentaron una
mejora sustancial entre las fases de pretest y postest, atribuible a la intervencion
desarrollada.

En particular, los Grupos 1 y 2 mostraron mejoras altamente significativas, tanto
estadisticamente como en términos de magnitud del efecto. Estos hallazgos refuerzan
el valor de metodologias centradas en el estudiante, el aprendizaje activo, la
resolucidn de problemas y la participacién colaborativa como componentes clave en
la formacién. En tanto, el Grupo 3, compuesto por docentes, también experimentd una
mejora significativa, aunque mas moderada, lo cual resalta la importancia de adaptar
los procesos formativos a las caracteristicas especificas de los adultos en ejercicio
profesional, en linea con los principios de la andragogia.

Asimismo, el analisis grafico mediante diagramas de caja permitid observar
visualmente una mejora en la tendencia central y en la dispersion de los puntajes,
aportando evidencia complementaria a los analisis inferenciales. El uso de técnicas
estadisticas diferenciadas pruebas t para muestras relacionadas en grupos con
distribucion normal y prueba de Wilcoxon para datos no paramétricos fortalecio la
validez de los resultados y garantiz6 una adecuada correspondencia metodolégica
con la naturaleza de los datos.

En sintesis, este trabajo proporciona evidencia empirica sélida sobre la efectividad de
programas formativos bien disefiados, basados en enfoques participativos y
adaptados a las caracteristicas del grupo objetivo. Se recomienda la replicacion de
este tipo de intervenciones en otros contextos institucionales y la profundizacion en
estudios longitudinales que permitan analizar la sostenibilidad de los aprendizajes en
el tiempo.
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