REVISTA INVECOI

ISSN en linea: 2739-006:

Educaciéon ambiental e indagacién cientifica para el

desarrollo de la conciencia ecoldgica
Environmental education and scientific inquiry for the
development of ecological awareness

Recibido: 20/05/2026 - Aceptado: 01/08/2026

Juan Tenorio

https://orcid.org/0009-0007-1357-490X
jtenoriotocas@gmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Peru

Liliana Villafuerte

https://orcid.org/0009-0004-5626-0175
lilianavillafuerterivero@gmail.com

Universidad Nacional Enrique Guzman y Valle. Lima, Peru

Lila Cordero

https://orcid.org/0009-0002-2471-7746
lilafil@hotmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Peru

Zaydi Lopez
https://orcid.org/0009-0007-3741-8119
zaydi.lopez@upsjb.edu.pe

Universidad Privada San Juan Bautista. Lima, Peru

Alejandro Medina
https://orcid.org/0000-0003-1196-4473
amedina@utp.edu.pe

Universidad Tecnoldgica del Peru. Lima, Peru

Vicente H. Orbegoso
https://orcid.org/0000-0002-2163-7946
vorbegoso@unitru.edu.pe

Universidad Nacional de Truijillo. Trujillo, Pert

Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el desarrollo de la conciencia ambiental y las competencias de
indagacién cientifica en estudiantes de educacién secundaria mediante la implementaciéon de una experiencia
pedagodgica basada en el seguimiento del crecimiento y desarrollo de Schinus terebinthifolius en un entorno escolar
urbano de Lima, Peru. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con un disefio
preexperimental de pretest y postest. En el mismo, participaron 30 estudiantes, quienes realizaron actividades de
observacion, registro y analisis de las caracteristicas morfolégicas de 26 ejemplares de la especie, asi como de la
biodiversidad asociada. Los resultados evidenciaron mejoras en los conocimientos, las actitudes y las practicas
relacionadas con el cuidado del ambiente, ademas de un fortalecimiento de las competencias de indagacion
cientifica. La experiencia permitié utilizar la infraestructura verde de la institucién educativa como un “laboratorio
vivo”®, en el que los estudiantes vincularon los contenidos cientificos con la observacion directa de procesos
naturales. Se concluye que el seguimiento sistematico de Schinus terebinthifolius constituye una estrategia
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pedagogica pertinente para promover aprendizajes significativos, fortalecer la conciencia ambiental y desarrollar
habilidades cientificas en contextos escolares urbanos.

Palabras clave: biodiversidad, ecologia, educacién ambiental, ensefianza secundaria, medio ambiente.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the development of environmental awareness and scientific inquiry skills
in secondary school students through a pedagogical experience based on monitoring the growth and development
of Schinus terebinthifolius in an urban school environment in Lima, Peru. The research employed a quantitative,
applied approach with a pre-experimental pretest/posttest design. Thirty students participated, observing,
recording, and analyzing the morphological characteristics of 26 specimens of the species, as well as the associated
biodiversity. The results showed improvements in knowledge, attitudes, and practices related to environmental
stewardship, along with a strengthening of scientific inquiry skills. The experience allowed the school's green
spaces to be used as a "living laboratory," where students connected scientific content with the direct observation
of natural processes. It is concluded that the systematic monitoring of Schinus terebinthifolius constitutes a relevant
pedagogical strategy for promoting meaningful learning, strengthening environmental awareness, and developing
scientific skills in urban school settings.

Keywords: biodiversity, ecology, environmental education, secondary education, environment.

Infroduccién

A escala global, aproximadamente 4,2 mil millones de personas viven en areas urbanas expuestas a
niveles elevados de contaminacién ambiental, situacién relacionada, entre otros factores, con la insuficiencia de
espacios verdes. Asimismo, durante el periodo 2023-2024, se registraron cerca de siete millones de muertes
anuales asociadas con la deficiente calidad del aire (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
2023). En 2023, alrededor de 23.000 instituciones educativas habian implementado iniciativas de reforestacion,
entre las que destacan las experiencias desarrolladas en Finlandia y Japon. En América Latina, el Banco de
Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF, 2024) informd que aproximadamente 340 millones de personas
habitan en ciudades afectadas por la contaminacion del aire, el suelo y el agua, problematica vinculada con la
insuficiencia de areas verdes y con cerca de 180.000 muertes anuales. En el Perd, mas de 21 millones de
habitantes urbanos enfrentan condiciones ambientales criticas asociadas con la limitada disponibilidad de parques
y jardines (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2023).

En el Peru, cerca de 12.000 muertes anuales se relacionan con enfermedades respiratorias derivadas de
la contaminacion atmosférica. Esta problematica se agudiza debido a las marcadas desigualdades en la
distribucion de la cobertura vegetal urbana, particularmente en Lima, una de las ciudades mas afectadas. En la
capital, aproximadamente nueve millones de habitantes estan expuestos a concentraciones elevadas de didxido
de nitrégeno y material particulado, en un contexto caracterizado por la insuficiencia de espacios verdes. Ademas,
la disponibilidad de estas areas varia considerablemente entre los distritos: mientras algunos superan los 20 m?
de area verde por habitante, otros apenas alcanzan los 3 m? (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2023). Esta
situacion se relaciona con la apariciéon de problemas respiratorios, tanto en estudiantes como en adultos (Ministerio
del Ambiente, 2024).

En el distrito de Puente Piedra, aproximadamente 416.000 habitantes enfrentan un déficit critico de areas
verdes, con una disponibilidad inferior a 2 m? por persona. Esta carencia contribuye al deterioro de la calidad del
aire y del suelo y se relaciona con cerca de 1.200 casos anuales de enfermedades respiratorias y dermatolégicas
(MINAM, 2023; Municipalidad Metropolitana de Lima, 2023). Frente a este escenario, las areas verdes escolares
adquieren especial importancia, no solo por su valor ecoldgico, sino también por su potencial pedagégico. Sin
embargo, el abandono, el mantenimiento insuficiente, el manejo inadecuado de los residuos y la limitada
participacion de la comunidad educativa restringen sus posibilidades formativas. En este contexto, el estudio de
Schinus terebinthifolius se plantea como una estrategia de interés ecoldgico y pedagégico, capaz de promover la
educacion ambiental mediante experiencias de aprendizaje contextualizadas y vinculadas con el entorno escolar.

El objetivo del estudio fue evaluar el desarrollo de la conciencia ambiental y de las competencias de
indagacion cientifica en estudiantes de educacién secundaria mediante la implementacion de una experiencia
pedagogica basada en el seguimiento del crecimiento y desarrollo de Schinus terebinthifolius en un entorno escolar
urbano.




Marco tedrico

La teoria de la conservacion ambiental, aplicada al analisis de las areas verdes urbanas, se fundamenta
en los principios del conservacionismo moderno, cuyo propdsito es promover la gestion racional de los recursos
naturales con base en criterios de sostenibilidad (Ryan, 2022). Este enfoque reconoce los espacios verdes como
componentes esenciales del equilibrio urbano, especialmente desde finales del siglo XIX, periodo en el que la
urbanizacioén y la expansion industrial incrementaron la presién sobre los ecosistemas naturales (Anees et al.,
2023). Desde esta perspectiva, conservar no significa Gnicamente preservar, sino también planificar el uso racional
y equitativo de los recursos e integrar las areas verdes en la infraestructura ecoldgica de las ciudades (Lu, 2021).
En consecuencia, los parques, jardines y corredores verdes se conciben como superficies vegetadas que cumplen
funciones ecoldgicas, recreativas y estéticas, al contribuir a la mitigacion de los impactos ambientales, proporcionar
sombra, regular el microclima y favorecer el bienestar de la poblacién (Jabbar et al., 2022; Zhang & Qian, 2024).

Desde el enfoque de la infraestructura verde urbana y los servicios ecosistémicos, las areas verdes se
caracterizan por su naturaleza multifuncional, ya que contribuyen a reducir la contaminacién sonora, promover la
recreacion, fortalecer la cohesién social y proporcionar refugio a diversas especies de aves, insectos y otros
organismos (Zhang & Qian, 2024; Reyes-Riveros et al., 2021). Asimismo, favorecen la conservacion del agua, la
proteccion del suelo y la purificacién del aire, articulando la sostenibilidad ambiental con la salud publica y la calidad
de vida urbana (Reyes-Riveros et al., 2021; Jabbar et al., 2022). En este contexto, el molle costefio (Schinus
terebinthifolius) destaca como una especie arboérea de la familia Anacardiaceae, distribuida en la costa peruana,
que puede alcanzar hasta 15 metros de altura y superar los 50 afios de longevidad. Sus principales caracteristicas,
como la copa frondosa, los frutos rojizos, la tolerancia a la sequia y la capacidad para desarrollarse en suelos
pobres, favorecen su adaptacién a condiciones climaticas aridas y semiaridas (Razzak et al., 2023). Estas
cualidades le confieren ventajas para su uso en espacios urbanos, especialmente en zonas con limitada
disponibilidad de agua y condiciones edaficas poco favorables. Ademas, requiere suelos bien drenados y
exposicion directa a la luz solar, mientras que su propagacion mediante semillas y plantones facilita su
incorporacion en procesos de revegetacion y en estrategias de manejo sostenible de areas urbanas (Mathé &
Bandoni, 2021; Maité-Rodriguez-Diaz et al., 2024).

Desde un enfoque ecoldgico-funcional y biocultural, Schinus terebinthifolius ofrece diversos beneficios
para la conservacion ambiental. Su presencia contribuye a regular el microclima local, proporcionar sombra,
prevenir la erosion del suelo, favorecer la infiltracién del agua y retener particulas de polvo en suspension, con
efectos positivos tanto en ecosistemas urbanos como rurales (Razzak et al., 2023). Asimismo, puede favorecer la
formacién de microecosistemas asociados con insectos polinizadores, organismos de control biolégico, aves y
microorganismos del suelo, contribuyendo al equilibrio ecolégico. A estos beneficios se suma su valor cultural y
medicinal, expresado en el uso tradicional de su aroma en rituales de purificacién y en las propiedades
antiinflamatorias, antimicrobianas, analgésicas, cicatrizantes, antiparasitarias, digestivas, diuréticas vy
expectorantes atribuidas a sus hojas, frutos, resina y corteza (Mathé & Bandoni, 2021). Por estas razones, Schinus
terebinthifolius puede constituir un recurso importante para la conservacion ambiental, la restauraciéon de areas
degradadas y el fortalecimiento del equilibrio ecoldgico, siempre que su manejo se realice de manera planificada
y sostenible.

Desde el enfoque del aprendizaje situado y del laboratorio vivo, la conservacién urbana adquiere especial
relevancia en el ambito educativo, debido a que permite relacionar la infraestructura verde escolar con la resiliencia
climatica y el desarrollo de experiencias de aprendizaje contextualizadas. En este sentido, las areas verdes
escolares pueden contribuir a mitigar el efecto de la isla de calor, mejorar la calidad del aire y generar espacios
destinados al desarrollo de la conciencia ambiental y la participacion comunitaria (Jabbar et al., 2022). En contextos
urbanos densamente poblados y caracterizados por un acceso desigual a estos espacios, la forestacién educativa
requiere articular la planificacion urbana, la educacion ambiental y la gestion participativa. Dentro de esta
perspectiva, Schinus terebinthifolius destaca por su capacidad de regulaciéon microclimatica, su valor cultural y su
aporte a la infraestructura verde escolar (Razzak et al., 2023), asi como por su tolerancia a la sequia y su potencial
para reducir la temperatura en patios revegetados (Serrano-Jiménez et al., 2025). También se ha documentado su
adaptacion a sistemas de riego no convencionales, como la captacion de niebla, y su utilidad en disefios pasivos
orientados a disminuir el estrés térmico en la infraestructura educativa (Ledn et al., 2022; Cuya et al., 2024).
Ademas, el manejo sostenible de la especie permite aprovechar los residuos de poda para la elaboracién de
compost y otros fines energéticos (Dapsopoulou et al., 2024). Su incorporacion en corredores ecolégicos y
proyectos de restauracion urbana puede reforzar la conectividad ecoldgica y la identidad cultural (Larrea et al.,
2024), mientras que su crecimiento, baja demanda hidrica y capacidad para reducir la erosion respaldan su uso
en instituciones educativas (Bejarano et al., 2025). De este modo, su implementaciéon puede favorecer la
biodiversidad, el confort térmico y la educacidn ambiental desde edades tempranas, especialmente en




comunidades expuestas a condiciones de vulnerabilidad climatica (Pérez et al., 2024; Sarigu et al., 2025; Hinojosa
et al., 2021). Finalmente, su contribucidon potencial a la reduccién del material particulado reafirma su relevancia
ecoldgica, cultural y educativa en los entornos urbanos (Gebreyesus et al., 2024).

Metodologia

La investigacién se llevo a cabo en el area de Ciencia y Tecnologia de una institucion educativa de nivel
secundario ubicada en el distrito de Puente Piedra, Lima, Peru. Participaron 30 estudiantes de segundo grado. Se
empled un enfoque cuantitativo de tipo aplicado y un disefio preexperimental con un solo grupo y mediciones antes
y después de la intervencion (pretest—postest). El estudio tuvo como propésito evaluar los cambios en la conciencia
ambiental y las competencias de indagacién cientifica a partir del uso de Schinus terebinthifolius como recurso
pedagogico. La experiencia se desarrollé en concordancia con el Curriculo Nacional del Ministerio de Educacién
del Peru y comprendié actividades vinculadas con la formulacion de preguntas, la experimentacion, el analisis de
evidencias y la elaboracidn de explicaciones cientificas.

Técnicas de recoleccion y produccion de datos

La recoleccion de informacion se organiz6 en dos componentes: educativo y ecolégico. En el componente
educativo se analizaron los datos obtenidos de los 30 estudiantes mediante la aplicacién del pretest y el postest,
asi como a través de rubricas de evaluacién y bitacoras de trabajo. EI componente ecolégico comprendio la
evaluacion de los 26 ejemplares de Schinus terebinthifolius presentes en el area verde de la instituciéon educativa.
Para ello, se registraron variables morfolégicas, como la altura, el diametro basal, el nimero de ramas, la longitud
de las hojas y el area de sombra. También se consideraron variables ambientales, entre ellas la temperatura, la
humedad relativa y la biodiversidad asociada. La altura se midié desde la base del tallo hasta el apice mediante
una cinta métrica, mientras que el diametro basal se determiné a 5 cm del nivel del suelo.

Procedimiento

La intervencion se desarrollé en cuatro fases. En la primera, los estudiantes analizaron la problematica
ambiental de su entorno e identificaron la escasez de areas verdes y sus posibles efectos en el ambiente escolar.
En la segunda fase, formularon preguntas e hipotesis de indagacién con la orientacion del docente, entre ellas:
“¢ Qué factores influyen en el crecimiento de la planta?” y “; Como afecta el manejo del suelo?”. Durante la tercera
fase, realizaron actividades practicas relacionadas con la plantacién, el monitoreo semanal y el registro sistematico
de los ejemplares. Las bitacoras consignaron la fecha de observacion, las variables evaluadas, las condiciones
ambientales, las apreciaciones cualitativas y las reflexiones de los estudiantes. En la cuarta fase, los participantes
analizaron e interpretaron la informacién obtenida y presentaron sus resultados en la feria de Ciencia y Tecnologia.
Para el procesamiento de los datos se empled estadistica descriptiva, considerando la media, los valores minimo
y maximo, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. Ademas, se compararon las medias obtenidas en
el pretest y el postest.

Resultados y discusion

El estudio de los 26 ejemplares de Schinus terebinthifolius, ubicados dentro del perimetro de una institucion
educativa de Lima, permitid caracterizar su desarrollo morfolégico, identificar algunas de sus interacciones
ecoldgicas y valorar su aporte funcional en el ecosistema escolar. Estos resultados se analizaron en relacion con
su potencial como recurso pedagogico para el fortalecimiento de la conciencia ambiental y el desarrollo de
competencias de indagacion cientifica en los estudiantes.

Resultados del impacto educativo en la conciencia ambiental

Para evaluar el impacto de la intervencion pedagdgica basada en la indagacion cientifica, se aplicé una
escala Likert antes y después de las actividades. Los resultados muestran un aumento en la conciencia ambiental
de los estudiantes, especialmente en conocimiento ambiental, actitudes hacia el cuidado del entorno y practicas
sostenibles. El postest evidencid mejores puntuaciones que el pretest, lo que sugiere un efecto positivo de la
experiencia educativa. Ademas, las rubricas y bitacoras de campo reflejaron avances en competencias de
indagacioén cientifica, mediante la observacién, registro y analisis de variables morfologicas y ecoldgicas de
Schinus terebinthifolius en el entorno escolar.




Tabla 1
Comparacion del pretest y postest

Dimension Pretest (Media) Postest (Media)
Conocimiento 2.8 41
Actitudes 3 4.3
Practicas 2.7 4

La Tabla 1 evidencia un incremento significativo en las puntuaciones promedio de las tres dimensiones
evaluadas, destacando el aumento en conocimiento ambiental (de 2.8 a 4.1), actitudes (de 3.0 a 4.3) y practicas
sostenibles (de 2.7 a 4.0), lo que sugiere un efecto positivo de la intervencion pedagoégica basada en la indagacion
cientifica.

Tabla 2
Niveles de conciencia ambiental antes y después de la intervencién

Nivel Pretest (%) Postest (%)
Bajo 40% 5%

Medio 50% 30%
Alto 10% 65%

La Tabla 2 demuestra una mejora clara en la conciencia ambiental: en el pretest predominaban los niveles
bajo (40%) y medio (50%), mientras que en el postest el nivel alto aumenté al 65% y el nivel bajo se redujo al 5%.
Esto refleja un cambio favorable en la percepcion, valoracion y comportamiento ambiental de los estudiantes.

Resultados morfolégicos de la especie

Tabla 3
Morfologia de los ejemplares de Schinus terebinthifolius

Variable Mean Mediana Desv. Est. Minimo Maximo
Altura (cm) 135.5 136.5 31.7 56 200
Diametro del tallo (cm) 2.81 2.8 0.59 1.9 4.1
N° de ramas 8.62 8 411 2 20
Longitud de hoja (cm) 5.9 6 0.99 4 8.5

Verde claro a verde
oscuro (con tonalidades
intermedias como verde

lima)

Color del follaje — — — —

La Tabla 3 muestra variabilidad en altura, diametro del tallo, ramificacion y longitud foliar de los ejemplares
evaluados, evidenciando la capacidad adaptativa de Schinus terebinthifolius en el entorno escolar. Estas
diferencias permitieron a los estudiantes analizar la influencia de nutrientes, exposicion solar y manejo en el
crecimiento vegetal, fortaleciendo la observacion sistematica, la interpretacion de datos y la formulaciéon de
hipétesis.
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Tabla 4
Fauna y flora asociada observada en ejemplares de Schinus terebinthifolius

Categoria Observaciones principales Frecuencia / % aprox.

Predominio de hormigas en la casi totalidad de los ejemplares;
Insectos adicionalmente se registré la presencia de moscas, arafas, grillos,
mariquitas, cochinillas, gusanos y abejas.

Hormigas: 92%; otros
insectos: 38%

No se registro la presencia de aves en ninguno de los ejemplares o
Aves 0%
observados.
Predominio de especies suculentas; presencia ocasional de pasto, Suculentas: 73%; otras:
Plantas subyacentes 0
tomate y zapallo. 27%

Se detectd fertilizante organico en el 35% de los ejemplares;
inflorescencias en el 23%; y problematicas como presencia de
hongos, ramas secas, residuos, zapallo en descomposicion,
envolturas y cenizas en el 19%.

Notas adicionales

La Tabla 4 muestra que Schinus terebinthifolius funciona como microhabitat para organismos asociados,
principalmente hormigas y otros artrépodos. Estas observaciones permitieron reconocer relaciones ecoldgicas en
el ecosistema escolar y valorar la biodiversidad en el equilibrio ambiental. Ademas, la presencia de hongos,
residuos sdlidos y diferencias de manejo favorecié el analisis critico sobre el impacto humano en los espacios
verdes.

Tabla 5
Usos medicinales tradicionales de Schinus terebinthifolius (molle costefio)

Parte Preparacion .
s par: Afecciones tratadas Modo de uso
utilizada tradicional
- . . . - Infusion digestiva
Utilizado como sustituto - Trastornos digestivos leves . n dig
- : S - Enjuague bucal o gargaras para dolor dental
de la pimienta rosada - Infecciones del tracto urinario ~ X . . L
Fruta s PR . - Bafios de asiento para infecciones urinarias
(con moderacién y - Parasitos intestinales SO . T
. - Aplicacién externa para inflamacién o dolor
precaucion) - Dolor menstrual
muscular
- Dolor muscular
- - Problemas respiratorios - Infusién para uso externo
. Agua medicinal (para uso . - ) .
Hojas externo) - Desinfectante natural (para - Bafios relajantes o para reumatismo
lavados externos) - Inhalacion de vapor para resfriados

- Artritis y artrosis

- Decoccidn de tallos para lavados y bafios
curativos
- Infusion para dolor estomacal y muscular
- Enjuague bucal para dolor dental

Infusién para aliviar dolor
estomacal, fiebre,
resfriados, colicos o para
depurar la sangre

- Trastornos estomacales
- Fiebre y afecciones respiratorias
- Dolor muscular y dental

Tallo

La tabla 5 presenta los principales usos medicinales tradicionales atribuidos a Schinus terebinthifolius. La
incorporacion de esta informacion permitié ampliar el aprendizaje mas alla de la dimensién ecoldgica, favoreciendo
el reconocimiento del valor cultural y biocultural de la especie. A través del andlisis de estos conocimientos
tradicionales, los estudiantes comprendieron la relacion existente entre biodiversidad, salud y patrimonio cultural,
fortaleciendo una vision integral de la conservacion ambiental y del uso sostenible de los recursos naturales.




Figura 1
Area de sombra generada por cada planta de Schinus terebinthifolius
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La Figura 1 muestra que el area de sombra generada por Schinus terebinthifolius es heterogénea entre
los 26 ejemplares evaluados. La mayoria produjo sombra reducida, alrededor de 0,5 m?, mientras que algunos
individuos alcanzaron mas de 2 a 3 m?, evidenciando su potencial de expansion de copa. Esta distribucion desigual
indica que solo unos pocos ejemplares aportan significativamente a la cobertura del dosel, y resalta la importancia
de practicas de manejo que favorezcan el crecimiento y la estabilidad estructural de la copa en el entorno escolar.

Figura 2
Distribucion del area sombreada generada por las plantas Schinus terebinthifolius
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La Figura 2 muestra que la generacion de sombra de Schinus terebinthifolius esta sesgada hacia areas
pequefias, con la mayoria de los ejemplares alrededor de 0,5 m? y solo unos pocos alcanzando méas de 2 m?. Esto
evidencia que la cobertura de copa no es homogénea y que unas pocas plantas contribuyen
desproporcionadamente a la sombra total. Los resultados resaltan la necesidad de practicas de manejo que
promuevan un desarrollo mas equilibrado de la copa en el entorno escolar.
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Figura 3
Diagrama de caja del area de sombra generada por las plantas de Schinus terebinthifolius
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La figura 3 confirma un desarrollo desigual de la copa en Schinus terebinthifolius, la mayoria de ejemplares
genera sombras reducidas entre 0,4 y 0,7 m?, mientras que pocos superan 1,5 m? y alcanzan mas de 3 m2. Esto
evidencia que algunos individuos aportan de forma desproporcionada a la capacidad total de sombreado.

Figura 4

Frecuencia de términos clave identificados en los registros observacionales de las plantas de Schinus
terebinthifolius
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La figura 4 evidencia que los registros se concentraron en el manejo y estado de las plantas, resaltando el
fertilizante, las inflorescencias, los hongos y residuos. Estos hallazgos permitieron analizar la influencia de las
practicas humanas en el desarrollo vegetal y fortalecieron la observacion, el registro y la interpretacion de
evidencias sobre cuidado ambiental y sostenibilidad.




Figura 5
Valla perimetral de la instituciéon educativa cultivada con plantas de Schinus terebinthifolius (arbol de pimienta
peruana)

La figura 5 muestra la implementacion lineal de Schinus terebinthifolius en el perimetro escolar,
evidenciando su adaptacion a condiciones edaficas limitantes y su potencial como infraestructura verde educativa.
En conjunto, los resultados morfoldgicos, ecoldgicos y etnobotanicos permitieron que los estudiantes observaran,
analizaran y explicaran fendmenos ambientales reales. La variabilidad en crecimiento, sombra, biodiversidad
asociada y manejo de la especie aportd evidencias concretas para comprender su comportamiento en el entorno
escolar. Asi, los hallazgos confirman que Schinus terebinthifolius puede funcionar como recurso pedagoégico para
fortalecer la conciencia ambiental y las competencias de indagacion cientifica mediante experiencias
contextualizadas.

Impacto de la intervencion en la conciencia ambiental y las competencias de indagacién cientifica

Los resultados muestran que el seguimiento de Schinus terebinthifolius fortalecié la conciencia ambiental
de los estudiantes, reflejada en mejoras del conocimiento, las actitudes y las practicas sostenibles. Este hallazgo
responde al objetivo del estudio y confirma que la interaccién directa con un recurso vivo del entorno escolar
favorece aprendizajes ambientales mas significativos que las metodologias centradas solo en la transmision de
contenidos. En esa linea, Lu (2021) sostiene que la educacion ambiental adquiere mayor efectividad cuando los
estudiantes participan en experiencias vinculadas con su realidad inmediata, mientras que Jabbar et al. (2022)
afirman que las areas verdes educativas cumplen una funcién ecoldgica y formativa al fortalecer el bienestar y la
conexion con la naturaleza. Ademas, la reduccion del nivel bajo y el incremento del nivel alto de conciencia
ambiental se relacionan con lo sefialado por Serrano-Jiménez et al. (2025), quienes evidencian que los espacios
revegetados favorecen la apropiacion de conductas proambientales. Desde la indagacion cientifica, la variabilidad
observada en altura, diametro del tallo, nUmero de ramas y area de sombra permitié formular preguntas, identificar
patrones y construir explicaciones basadas en evidencia, consolidando a Schinus terebinthifolius como un
laboratorio vivo para integrar conciencia ambiental, aprendizaje experiencial y resolucién de problemas
ambientales.

Schinus terebinthifolius como laboratorio vivo para el aprendizaje ambiental

El uso de Schinus terebinthifolius como laboratorio vivo permitié convertir el espacio verde escolar en un
escenario de aprendizaje ambiental situado, donde los estudiantes observaron fendmenos ecoldgicos reales y
construyeron explicaciones a partir de evidencias. Este resultado se vincula con Cuya et al. (2024), quienes
sostienen que la infraestructura verde puede articular el conocimiento cientifico con experiencias concretas dentro
del entorno educativo. Por otro lado, la heterogeneidad morfolégica observada en los ejemplares coincide con
Razzak et al. (2023) y Maité-Rodriguez-Diaz et al. (2024), quienes resaltan la capacidad adaptativa de Schinus
terebinthifolius frente a distintas condiciones ambientales. Desde esta perspectiva, las diferencias en crecimiento,
manejo, presencia de hongos, residuos y organismos asociados no solo describen el comportamiento ecolégico
de la especie, sino que fortalecen su valor pedagdgico al permitir que los estudiantes analicen la relacion entre
factores naturales, intervencién humana y dinamica del ecosistema escolar.
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Implicancias educativas, vacios de investigacion y proyeccion futura

Los hallazgos muestran que Schinus terebinthifolius posee un valor educativo que va mas alla de su
funcién ecoldgica, al integrarse como recurso didactico para articular educaciéon ambiental, indagacion cientifica y
valoracion de la biodiversidad en el entorno escolar. Este resultado se relaciona con Pérez et al. (2024), quienes
destacan que las plantas presentes en espacios educativos favorecen el aprendizaje ambiental desde experiencias
cercanas al estudiante. Ademas, el papel de la infraestructura verde escolar adquiere relevancia por sus beneficios
pedagoégicos y ambientales, en linea con Gebreyesus et al. (2024), quienes sefalan que las especies arbéreas
pueden contribuir a mejorar la calidad del aire, y con Sarigu et al. (2025), quien resalta la importancia de especies
resilientes para fortalecer la sostenibilidad urbana frente al cambio ambiental. No obstante, el estudio se realizé en
una sola institucion, bajo un disefio preexperimental y sin grupo de control, por lo que futuras investigaciones
deberian incorporar disefios longitudinales, variables educativas y ecosistémicas, y comparar especies nativas en
distintos contextos escolares para precisar su aporte ambiental y pedagdgico.

Conclusiones

La investigacion evidencia que la experiencia educativa basada en el seguimiento de Schinus
terebinthifolius fortalecio la conciencia ambiental en estudiantes de educacion secundaria, reflejada en mejoras del
conocimiento, las actitudes y las practicas ambientales, asi como en el desarrollo de competencias de indagacién
cientifica mediante procesos de observacion, registro, analisis e interpretacion de evidencias en contextos reales.

Ademas, su uso como laboratorio vivo demostré que los espacios verdes escolares pueden articular
educacion ambiental, aprendizaje experiencial, investigacion escolar y saberes bioculturales, favoreciendo una
comprension integral de la sostenibilidad.

No obstante, los resultados deben interpretarse considerando que el estudio se realizé en una sola
institucion educativa, con disefio preexperimental sin grupo de control, evaluacién de efectos inmediatos y
ausencia de seguimiento posterior o mediciones socioemocionales y comportamentales. En consecuencia, futuras
investigaciones deberian incorporar disefios longitudinales, grupos de control, muestras en distintos contextos
educativos y variables asociadas al comportamiento ambiental, la participacion estudiantil y el pensamiento critico,
a fin de fortalecer la evidencia sobre el potencial pedagdgico de los laboratorios vivos y los espacios verdes
escolares en la formacion de ciudadanos comprometidos con la sostenibilidad.
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ANEXO

Nombre del instrumento: Escala de Conciencia Ambiental en Contexto Escolar (ECACE)

Valor Categoria
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

DIMENSIONES E ITEMS
Dimensién 1: Conocimiento ambiental

1. Comprendo la importancia de las areas verdes para mejorar la calidad del aire.
2. Reconozco la funcion de los arboles en la regulacion del clima local.

3. Identifico la relacion entre biodiversidad y equilibrio ecolégico.

4. Entiendo como las acciones humanas afectan el crecimiento de las plantas.

5. Conozco practicas adecuadas para el cuidado de plantas en entornos escolares.

Dimension 2: Actitudes ambientales

6. Considero importante cuidar las areas verdes de mi institucion educativa.
7. Me preocupa el estado ambiental de mi entorno escolar.

8. Valoro la presencia de arboles y plantas en mi comunidad.

9. Creo que todos debemos participar en el cuidado del ambiente.

10. Me interesa aprender mas sobre el cuidado de la naturaleza.

Dimension 3: Practicas ambientales

11. Particip6 activamente en el cuidado de plantas o areas verdes.

12. Evito contaminar los espacios naturales de mi institucion.

13. Aplico practicas de reciclaje o reutilizacion de materiales.

14. Colaboro en actividades relacionadas con el cuidado del ambiente.
15. Promuevo el cuidado ambiental entre mis comparieros.
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