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Resumen

La ensefianza de las ciencias atraviesa una crisis debido a deficiencias en el proceso de ensefianza 'y
aprendizaje. Una forma de revertir esta situacién es mediante el desarrollo de herramientas
didacticas interdisciplinares y contextualizadas. El objetivo del presente trabajo fue contribuir a la
ensefianza de la biodiversidad local mediante el desarrollo de la aplicacién (app) Voces de Aves de
Talca, que permite realizar un analisis bioacustico simple de vocalizaciones de aves comunes
presentes en la ciudad de Talca, Chile. Su eficacia se evalué de forma cuantitativa mediante un
cuestionario aplicado antes y después de una intervencidon escolar, con 30 estudiantes de tercer afio
de ensefianza media, cuyas edades oscilaban entre 16 y 17 afios. Los resultados indican diferencias
significativas en la identificacion de especies de aves locales antes y después de la intervencion. El
estudiantado incrementd el reconocimiento de las aves, lo que contribuye a aumentar la
comprension de la biodiversidad local. Asimismo, los resultados sugieren que la app constituye una
herramienta didactica que genera conexién entre los contenidos y el contexto cotidiano del
estudiantado, lo que permite abordar de manera interdisciplinaria contenidos de biologia, ecologia

y fisica acustica.
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Bird Voices of Talca: An App for Teaching About Local Biodiversity and Its Sounds
Abstract

Science education is facing a crisis due to shortcomings in the teaching and learning process. One
way to reverse this situation is by developing interdisciplinary and context-specific educational
tools. The objective of this study was to contribute to the teaching of local biodiversity through the
development of the “Voices of Birds of Talca” app, which enables a simple bioacoustic analysis of
the vocalizations of common birds found in the city of Talca, Chile. Its effectiveness was evaluated
guantitatively using a questionnaire administered before and after a school-based intervention
involving 30 third-year high school students aged 16 to 17. The results indicate significant
differences in the identification of local bird species before and after the intervention. The students’
ability to recognize birds improved, which contributes to a greater understanding of local
biodiversity. Furthermore, the results suggest that the app serves as an educational tool that
establishes a connection between the curriculum and the students’ everyday context, enabling an

interdisciplinary approach to topics in biology, ecology, and acoustic physics.

Keywords: bioacoustics, environmental education, science education, vocalization.

Introduccion

Actualmente, la ensefanza de las ciencias atraviesa una crisis debido a deficiencias en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en asignaturas como quimica, fisica y biologia (Zufiiga-Meléndez et al.,
2020). Esta situacidn es preocupante, ya que los contenidos abordados en estas areas promueven
conocimientos y practicas relevantes para el desarrollo del pensamiento ldgico y cientifico (Acosta
y Barrios, 2023). Una posible explicacion de este fendmeno es que los educandos no logran vincular
los contenidos de las asignaturas cientificas con situaciones de su vida cotidiana, lo que limita su
curiosidad e interés (Calderdn et al., 2015). Ademas, la desconexion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje puede afectar negativamente el comportamiento en el aula y la transferencia efectiva
de los contenidos cientificos (Rivadulla-Lopez et al., 2021). Es importante destacar la naturaleza
multidireccional de la educacion, en la que el contexto es fundamental para que los estudiantes se
apropien de los aprendizajes, por lo que es necesario adaptar los contenidos y las estrategias en

relacién con su realidad cultural, social y ecolégica (Acosta y Barrios, 2023; Lerma Arangure, 2024).
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Una forma de conectar las ciencias con el contexto de los estudiantes es mediante la educacidn
ambiental, una disciplina transversal en la que se generan vinculos y conciencia sobre el impacto
qgue ejercen las personas en los ecosistemas, lo que favorece una mejor relacidon con el entorno
natural (Jiménez-Fontana y Garcia-Gonzalez, 2017; Falconi et al., 2019). Esto es fundamental, ya que
la interaccidn del ser humano en desarrollo con su entorno genera un impacto profundo en la
construccién de su realidad (Dewey, 1986). No obstante, en los Ultimos afios, la educacidn cientifica
y la educacién ambiental, componentes formativos que se centran en la comprension de los
fendmenos naturales y en la relacién respetuosa con el entorno, se han distanciado entre si (Wals
et al.,, 2014; Poblete Trujillo et al., 2023). Ante esto, se ha manifestado la importancia de la
incorporacién de contenidos sobre especies y ecosistemas locales tanto en libros escolares como de
difusion de la naturaleza, lo cual fomenta la valoracion de especies nativas y evita la
homogeneizacién cultural, contribuyendo al desarrollo de pensamiento critico, y de habilidades y
competencias para la vida cotidiana (Celis-Celis-Diez et al., 2016; Ministerio de Educacién de Chile,
2019; Mufioz et al., 2018). Asi, el conocimiento sobre la biodiversidad local resulta particularmente
relevante para motivar a las nuevas generaciones a proteger y conservar la naturaleza (Mesén Mora,

2019; Skarstein y Skarstein, 2020).

Las aves son el grupo de vertebrados mas numeroso del planeta y constituyen un componente de
la vida silvestre con el que las personas interactian cotidianamente (Miller y Hobbs, 2002; Gaston,
2022). Habitan en distintos tipos de ecosistemas, tanto urbanos como naturales, y son facilmente
identificables por sus caracteristicas fisicas y sus sefiales sonoras de comunicacion (Lees et al., 2022).
Actualmente, este grupo se encuentra amenazado debido a los efectos del cambio climatico global
y de la degradacion del habitat, en donde se estima que el 13 % de las especies se encuentran bajo
riesgo de extincion (Gaston, 2022). Esto puede generar consecuencias negativas para los
ecosistemas debido a las funciones y roles que desempefian como polinizadores, dispersores de

semillas, depredadores, controladores de plagas, entre otros (Kahl et al., 2021).

Las aves constituyen un grupo taxondmico que puede ser facilmente abordado en los
establecimientos educacionales en proyectos de educacidon ambiental (White et al., 2018). Sin
embargo, generalmente los estudiantes presentan un escaso conocimiento de las especies
observables en su entorno (Fuentealba Cruz et al., 2025). Considerando que las aves son
reconocidas no solo por las caracteristicas fisicas observables, sino que también por los sonidos que

emiten, la implementacién de experiencias educativas que incorporen herramientas para analizar
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dichos sonidos puede constituir experiencias enriquecedoras que contribuyan a la comprensién y
valoracién de la biodiversidad local. En este sentido, resulta relevante incluir la bioacustica como
una herramienta educativa, una disciplina cientifica que se centra en el estudio de los sonidos
bioldgicos y que, ademas, es interdisciplinar, ya que combina elementos de biologia, ecologia y fisica
acustica. Mediante la aplicacién de técnicas bioacusticas, es posible obtener informacién sobre la
diversidad de aves y sus tendencias a partir de sefales sonoras de comunicacion (Tubaro, 1999;

Bartheld et al., 2011; Sueur y Farina, 2015; Penar et al., 2020; Moreno-Gémez et al., 2024a).

Adaptaciones curriculares recientes indican que los procesos de ensefianza y aprendizaje requieren
de un enfoque interdisciplinario STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics,
Ministerio de Educacién de Chile, 2019). A su vez, al propiciar el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TICS), se puede promover la integracion curricular y la adquisicion
de competencias claves para la ensefianza, lo que facilita la comprension de los fendmenos
naturales en el aula (Calderdén et al., 2015). El uso de estas tecnologias puede contribuir al
aprendizaje contextualizado mediante el acceso a informacién multimedia (Morbidoni Davacino et
al.,, 2022). En este contexto, el uso de aplicaciones informaticas (apps) puede modernizar los
procesos de aprendizaje e involucrar a las personas, fomentando comportamientos proambientales
relacionados con el cambio climatico, la sostenibilidad y la conservacidn de especies (Boomsma et
al., 2018; Tudorie et al., 2020; Douglas y Brauer, 2021). Actualmente, existen apps enfocadas en la
identificacion y divulgacion de la avifauna; entre las mas reconocidas se encuentran iNaturalist
(iNaturalist, 2024), Merlin Bird ID (Cornell Lab Ornithology, 2024a) y BirdNET (Cornell Lab
Ornithology, 2024b). No obstante, estas apps suelen incluir especies de todo el mundo y ofrecer
informacién para diversos paises, pero no priorizan las especies mas comunes de una localidad
especifica. En este sentido, enfocarse en las especies con las que la poblacién interactua
cotidianamente contribuye a contextualizar la biodiversidad local y a fortalecer su reconocimiento

en el entorno inmediato.

Debido a la necesidad de una visidon contextualizada para fomentar la educacion ambiental, se
desarrollé la app interactiva Voces de Aves de Talca, que permite escuchar y realizar un analisis
bioacustico sencillo de las vocalizaciones de aves comunes en la ciudad de Talca, Chile. El objetivo
del presente trabajo es presentar una app orientada a contribuir a la ensefianza de la biodiversidad
local mediante el estudio de los animales sonoros en establecimientos educacionales. Ademas, para

identificar el impacto de esta app como herramienta didactica en contextos educativos, como

© Universidad de Caldas 38



Luna Azul ISSN1909-2474 No.63, Julio -Diciembre 2026

objetivo secundario se planted evaluar su uso en una intervencion escolar relacionada con tematicas

de biodiversidad y de educacién ambiental.

Materiales y métodos
Descripcion de la aplicacion

La app Voces de Aves de Talca, fue disefiada por el Laboratorio de Ecologia y Bioacustica de la
Universidad Catélica del Maule, Chile. Es una app que permite realizar un analisis bioacustico
sencillo de vocalizaciones de aves comunes presentes en la ciudad de Talca, Region del Maule, Chile.
Tiene por objetivo contribuir a la ensefianza sobre la biodiversidad local mediante el estudio de los
animales sonoros. Estd dirigida principalmente a estudiantes de establecimientos educacionales
para fomentar el conocimiento, la comprension y la valoracion de la diversidad de la avifauna
presente en su entorno. La app puede utilizarse en computadores personales y en distintos tipos de
dispositivos moviles a través de un navegador y con acceso a internet (disponible en pagina web de

Laboratorio de Ecologia y Bioacustica, s.f.).

Voces de Aves de Talca fue desarrollada en el ambiente de programacion R (R Core R Team, 2023),
utilizando la libreria shiny (Chang et al., 2023). Las vocalizaciones de las aves se obtuvieron del
repositorio Xeno-canto y pueden ser reproducidas utilizando la libreria howler (Baldry y Simpson,
2022). Mediante las librerias seewave (Sueur et al., 2008) y warbleR (Araya-Salas y Smith-Vidaurre,
2017), es posible realizar un andlisis bioacustico simple de las vocalizaciones (en el siguiente parrafo
se entrega mayor detalle). Ademds, las librerias sf (Pebesma y Bivand, 2023) y leaflet (Cheng et al.,
2023) se utilizan para desplegar el mapa de distribucion de cada especie seglin la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (International Union for Conservation of Nature
[TUCN], 2022). El cddigo para implementar una version acotada de la app (sin el mapa de
distribucién) se encuentra disponible en el repositorio Zenodo (Moreno-Gémez et al., 2024b). Este

codigo puede ser modificado para ser utilizado en el desarrollo de otras apps similares.

La app contiene un menu interactivo con 14 especies de aves presentes en la ciudad de Talca, Chile.
Para cada una de ellas se detallan el nombre cientifico y el vernaculo, y se despliega una ilustracion,
realizada por Javiera Carrasco-Rojas, una de las autoras del presente trabajo. Ademas, incluye
informacién biolégica relevante, como la distribucién en Chile, el tamafio corporal, el tipo de dieta,

el origen y el estado de conservacion segun la Unidén Internacional para la Conservacién de la
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Naturaleza (IUCN, 2022; Figura 1). Las aves corresponden al chercan (Troglodytes aedon), chincol
(Zonotrichia capensis), fio-fio (Elaenia albiceps), golondrina chilena (Tachycineta meyeni), gorrion
comun (Passer domesticus), jilguero (Spinus barbatus), loica (Leistes loyca), paloma doméstica
(Columba livia), picaflor chico (Sephanoides sephaniodes), tiuque (Milvago chimango), tordo
(Curaeus curaeus), tortola (Zenaida auriculata), treile (Vanellus chilensis) y zorzal (Turdus

falcklandii).

Figura 1. Ejemplo de contenido de la app Voces de Aves de Talca
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Elige el tipo de grifico:
Nombre cientifico: Milvago chimango

Nombre comun: Tiuque

Haz click sobre el gréfico para obtener valores de las variables:

Distribucion en Chile: Desde Atacama hasta Tierra del Fuego (en Chile se
reconocen 2 subespecies)

Tamaiio: 37-40 cm

Origen respecto de Chile: Nativa

Especie endémica de Chile: No

Dieta: Carnivora oportunista

Estado de conservacion: Preocupacion menor

Mapa de distribucion (www.iucnredlist.org)
\

Elige el tipo de gréfico:

Haz click sobre el gréfico para obtener valores de las variables:

P Escucha el canto

Elige la especie:

Nota. Se muestra a la especie Milvago chimango. En el lado izquierdo se visualizan informacion
basica, una ilustracién y un mapa de distribucién segun la IUCN (2022). En el lado derecho se
incluyen representaciones gréficas interactivas que permiten realizar un analisis bioacustico sencillo

de la vocalizacion.

El menu permite seleccionar entre tres representaciones graficas del sonido ampliamente utilizadas

en bioacustica: 1) Oscilograma: grafica las variaciones de amplitud de una sefial sonora a lo largo
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del tiempo. 2) Espectrograma: representa la variacion de las frecuencias de un sonido a lo largo del
tiempo. 3) Espectro: muestra la distribucion de la amplitud de las distintas frecuencias que
componen una sefial sonora (Marler y Slabbekoorn, 2004). Estas representaciones permiten
caracterizar a las vocalizaciones mediante variables temporales y espectrales del sonido, como la
duracién del canto y la frecuencia dominante (i.e., la frecuencia con mayor energia). Al hacer clic
sobre el grafico, es posible obtener informacién sobre variables relacionadas con frecuencia,

amplitud y duracién (Figura 1).
Evaluacion del uso de la app

Este trabajo se enmarca en una intervencidn didactica mas extensa, en la que se abordaron diversas
tematicas relacionadas con biodiversidad, aves, bioacustica y educacién ambiental, a través de
talleres en los que se utilizé la app. Para este reporte, se seleccionaron dos actividades directamente

vinculadas al uso de la app.

Durante el afio 2023 se desarrollé una intervencion didactica con un grupo de 30 estudiantes de un
establecimiento educacional secundario particular subvencionado de la ciudad de Talca, orientado
exclusivamente a estudiantes de género femenino. Las estudiantes cursaban el tercer afio de
educacién secundaria, con edades entre 16 y 17 anos. El muestreo fue por conveniencia, es decir,
no probabilistico, pues solo se considerd que las participantes fuesen estudiantes regulares del
curso ya formado. La realizacién de este estudio fue autorizada por la direccién del establecimiento
educacional. La totalidad del estudiantado participante suscribié voluntariamente un asentimiento
informado, garante de resguardar sus datos personales, pudiendo solicitar ser excluido y que sus
intervenciones no fueran consideradas en la investigacion sin justificacidn previa, ni perjuicio para
el participante. Ademas, sus apoderados firmaron un consentimiento informado para autorizar su

participacién en el estudio.

Se utilizé un cuestionario individual para evaluar la intervencién didactica basada en la app, aplicado
antes y después de la intervencion, es decir, pre y post-test, actividades realizadas el 13y el 17 de
noviembre del mismo afo. Para cada actividad, las estudiantes debian responder el cuestionario de
formaindividual y en un tiempo no mayor a cinco minutos, intervalo de tiempo establecido con base
en intervenciones anteriores que demostraron mantener la atencién de las y los estudiantes. El
instrumento de evaluacidon de la intervencién didactica (cuestionario) fue validado por un panel de

expertos mediante el método Delphi (Lopez-Gémez, 2018). Luego de aplicar el cuestionario inicial,
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las estudiantes fueron guiadas para explorar las caracteristicas y funcionalidades de la app, en donde

se explicaron y ejemplificaron conceptos asociados a biodiversidad y bioacustica.

El cuestionario incluyd dos actividades para evaluar conocimientos sobre la diversidad de aves
presentes en la ciudad de Talca y origen respecto a Chile (nativa o introducida) y la identificacion de
especies por sefiales sonoras y representacion grafica del sonido. En la primera actividad se
presentaron en una pizarra interactiva nueve imdagenes de especies aves urbanas, las cuales son
comunes en la ciudad, incluyendo especies nativas e introducidas, y que fueron identificadas por las
estudiantes mediante la observacién, respondiendo en un cuestionario el nombre vernaculo y su
categoria de origen respecto a Chile. En la segunda actividad se reprodujeron cinco vocalizaciones
de diferentes especies de aves comunes junto con sus respectivas representaciones graficas
(oscilograma, espectrograma o espectro). Se opté por este esquema de presentacién para favorecer
la atencidn de las estudiantes. El estudiantado tuvo que identificar a la especie de ave mediante su
vocalizacion, indicando su nombre comun. Ademas, se les solicitd relacionar el tipo de

representacién grafica utilizada para visualizar el sonido: oscilograma, espectrograma o espectro.
Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando la libreria de R (R Core Team, 2023) ImerTest (Kuznetsova et
al., 2017) a través de modelos lineales mixtos, incluyendo a la estudiante como un factor aleatorio
y al momento de aplicacién del cuestionario (pre- y post-test) como factor fijo. Cada actividad se

analizd por separado.

Resultados

En la primera actividad, en donde se abordaron conocimientos sobre aves que se encuentran en la
ciudad de Talca y su origen respecto a Chile, se observé un incremento significativo después de la
intervencién tanto en el reconocimiento de especies (F(1, 27.305) = 272.808, p < 0.05, Figura 2A,
pre-test: media=1.88, 1C=1.44-2.32, post-test: media=6.40, 1C=5.92-6.87) como en la identificacion
del origen respecto de Chile (F(1, 27.123) = 22.971, p < 0.05, Figura 2B, pre-test: media=1.88,
IC=0.97-2.79, post-test: media=4.41, IC=3.44-5.38).

En la segunda actividad, en donde se abordaron la identificacidon de especies por sus sefiales sonoras

y la representacién grafica del sonido, se observé un aumento significativo tanto en el nimero de
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especies reconocidas por sonido (F(1, 26.153) = 177.657, p < 0.05, Figura 2C, pre-test: media=1.11,
IC=0.76-1.46, post-test: media=3.67, 1C=3.28-4.04) como en el reconocimiento de representaciones
graficas del sonido (F(1, 28.318) = 33.371, p < 0.05, Figura 2D, pre-test: media=1.54, 1C=0.87-2.18,
post-test: media=4.09, 1C=3.38-4.80). Por lo tanto, los resultados obtenidos indican que en las dos
actividades analizadas aumentaron las respuestas correctas después de la intervencidn en la que se

utilizé la aplicacién.

Figura 2. Respuestas obtenidas antes y después de la intervencion diddctica (pre- y post-test)
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Nota. A) Numero de especies reconocidas, B) NUmero de reconocimientos correctos del origen
respecto de Chile. C) NUmero de especies reconocidas por sus sonidos, D) Numero de
identificaciones correctas de la representacion grafica del sonido. Pre- y post-test se representan

con 1y 2, respectivamente.

Discusion

El curriculum nacional chileno, particularmente la asignatura Ciencias para la Ciudadania, busca
desarrollar competencias cientificas aplicadas a problemas relevantes para la sociedad (Ministerio

de Educacién de Chile, 2019). La integracion con el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,

© Universidad de Caldas 44



Luna Azul ISSN1909-2474 No.63, Julio -Diciembre 2026

Artes y Matematicas) permite abordar estos objetivos de manera interdisciplinaria vy
contextualizada. Quigley y Herro (2016) definen la educacion STEAM como un enfoque cuyo
objetivo es preparar al estudiantado para resolver problemas apremiantes del mundo a través de la
innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion efectiva, la colaboracion y los
nuevos conocimientos. Es decir, es entendida como una forma de instruccién educativa transversal

qgue puede desarrollar competencias entre el estudiantado de manera integrada y humanista.

En este sentido, la app Voces de Aves de Talca, se convierte en una poderosa herramienta
pedagdgica y didactica para articular el enfoque STEAM con los objetivos de aprendizaje de la
asignatura Ciencias para la Ciudadania, promoviendo competencias cientificas desde lo situado y
concreto. De este modo, aborda el componente ecoldgico ciudadano, al contribuir al conocimiento
de la biodiversidad local, lo que favorece la comprension de las interacciones entre seres vivos y el
medioambiente. Asimismo, desde el enfoque tecnoldgico permitird generar prototipados de
soluciones concretas para hacer mds amigable el patio de establecimiento educacional para la
avifauna identificada, por ejemplo, favorecerd iniciativas como la instalacién de bebederos,
comederos o refugios; lo que fomenta la creatividad, la resolucién de problemas y el compromiso
con la conservacién local. En términos mas concretos, la app permite realizar un analisis bioacustico,
lo que puede ser utilizado como una herramienta para ensefiar elementos de matematica y fisica.
Ademas, desde la mirada de las artes permite desarrollar la dimensién estética y creativa, ya sea
por el reconocimiento de patrones musicales en el canto de las aves (Gonzalez et al., 2019) y el

desarrollo de vinculos efectivos con la biodiversidad local.

Esta integracién de conocimiento cientifico aplicado a la comprensién y mejoramiento del entorno
inmediato permite la democratizacién del conocimiento (Arocena, 2014; Ordoiiez, 2023) dando
acceso al estudiantado a herramientas de investigacidon antes reservadas a especialistas y con ello

desarrollar competencias cientificas y compromiso ambiental.

Si bien las estudiantes mostraron interés en el uso de la app, lo que indica una apreciacion positiva
de su uso, una de las limitaciones de los resultados reportados se relaciona con el sesgo de seleccidn
de la muestra, la cual estuvo compuesta por estudiantes de sexo femenino, en la que no hubo un
grupo control, y que fueron pertenecientes a una Unica institucion educativa. Esto impide realizar
generalizaciones a la poblacién general ya que no se evaluaron potenciales diferencias atribuibles
al género y al entorno escolar, lo que restringe descartar influencias asociadas a variables

socioculturales o pedagdgicas especificas del establecimiento estudiado (Hernandez-Sampieri et al.,
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2014). No obstante, existen estudios que han demostrado el efecto positivo de utilizar herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza sobre biodiversidad y tematicas ambientales (Monzoén et

al., 2020, Morbidoni Davicino et al., 2022).

La educacion cientifica deberia proporcionar a los estudiantes la comprensién de que las ciencias
forman parte de su cultura y de su vida cotidiana (Gédmez-Galindo y Aduriz-Bravo et al., 2011;
Fuentealba-Cruz et al., 2024). Ante el escenario de crisis ambiental global, el conocimiento sobre la
biodiversidad es crucial ya que forma parte de los fundamentos que posibilitan la conservacién de
especies, ecosistemas y de los servicios ecosistémicos que proveen a las personas (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Cafaro y Primack, 2014; Gascon et al., 2015). Particularmente,
conocer las especies locales contribuye al desarrollo de actitudes positivas y al interés por la
naturaleza (Skarstein y Skartein 2020; Melis et al., 2021). Ademas, contribuye a revertir la tendencia
de homogeneizacion cultural que resulta de vivir en un mundo globalizado, donde el uso de medios
como libros escolares y de difusién que no consideran la biodiversidad local puede contribuir a una
percepcion sesgada, como, por ejemplo, la de reconocer principalmente especies exdticas (Celis-
Diez et al., 2016; Mufioz et al., 2018). Asi, la implementacién de intervenciones escolares basadas
en apps como Voces de Aves de Talca constituye oportunidades de educaciéon ambiental que
pueden incorporarse a los programas escolares, transformandose en herramientas que
eventualmente pueden contribuir a evitar la “extincidn de la experiencia” con la naturaleza (White

et al., 2018).

Se reconoce que una forma de revertir la actual crisis en la ensefianza de las ciencias es mediante la
implementacion de estrategias diddcticas interdisciplinares (Leal Zapata y Araya-Crisdstomo, 2024).
La reduccién de la fragmentacidn de la ensefianza contribuye justamente a la contextualizacidn de
las ciencias (Da Rochaa et al., 2019; Zuiiiga-Meléndez et al., 2020). En este sentido, es clave otorgarle
valor a la bioacustica, disciplina cientifica interdisciplinar que combina elementos de biologia,
ecologia y fisica acustica, y que permite obtener informacién sobre la diversidad de aves y sus
tendencias poblacionales (Tubaro, 1999; Bartheld et al., 2011; Sueur y Farina, 2015; Penar et al.,
2020; Moreno-Gomez et al., 2024a). Es necesario fomentar la realizacion de actividades didacticas
basadas en proyectos interdisciplinares sobre bioacustica y valoracién de especies sonoras en los
establecimientos educacionales, ya que propiciard aprendizajes significativos y permitird la
vinculacion de diversas areas curriculares, facilitando procesos de ensefianza y aprendizaje, y

fortaleciendo el cuidado del medioambiente (Rodriguez Mora, 2020). Por otra parte, es importante
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implementar metodologias que permitan evaluar las habilidades cognitivas desarrolladas por el
estudiantado, respecto a tematicas ambientales, tales como la utilizacién de pretest y postest que
involucren instrumentos sencillos de aplicar, como por ejemplo el uso de cuestionarios breves,
Knowledge and Prior Study Inventory (KPSl), One Minute Paper, entre otros (Guerra-Zuiiga et al.,

2019; Maldonado-Fuentes, 2020; Monzdn et al., 2020; Fuentealba-Cruz et al., 2024).

La actual transformacidn cientifico-tecnoldgica exige repensar a la educacion cientifica (Strieder et
al., 2017), ya que el aprendizaje se encuentra fuertemente mediado por tecnologias emergentes
(Oliveira et al., 2019). Considerando que la educacién ambiental requiere una visién contextualizada
para ser efectiva, las apps como Voces de Aves de Talca pueden constituir herramientas valiosas
gue contribuyan a su ensefianza, favoreciendo el aprendizaje de manera autonoma e independiente
(Monzon et al., 2020), integrando contenidos y fomentando acciones pedagdgicas para la inclusion
educativa, utilizando sentidos como la visién y audicidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Concha-Abarca et al., 2023; Boomsma et al., 2018; Tudorie et al., 2020; Douglas y Brauer, 2021). La
app Voces de Aves de Talca implementa de manera simplificada los andlisis cominmente utilizados
en bioacustica, por lo que representa un primer paso para el desarrollo de proyectos bioacusticos
escolares. El cddigo de R de la aplicacién se encuentra disponible en el repositorio Zenodo (Moreno-
Gbémez et al., 2024b), por lo que la aplicacién puede replicarse en otras localidades con
modificaciones que incluyan las especies locales, fomentando asi la valoracién de estas especies y

el interés por la educacion cientifica y ambiental.

En Chile, la dltima adaptacién del Curriculum Nacional en ciencias realizada en el afio 2019, indicé
qgue los procesos de ensefianza y aprendizaje requieren de un enfoque interdisciplinario STEAM,
esto debido a que la integracidn y contextualizacidn de los contenidos podria promover el interés
de los estudiantes por asignaturas cientificas (Calderdn et al., 2015). Por esto, es que estas
metodologias se han instaurado al interior del curriculum de 3° y 4° medio, particularmente en la
asignatura Ciencias para la Ciudadania, en la que se incluyen contenidos de educacién ambiental y
también el uso de las TICS a través del aprendizaje STEAM como una manera de incluir dentro del
aula los diferentes estilos de aprendizaje y fomentar el desarrollo de habilidades para el siglo XXI
(Ministerio de Educacion de Chile, 2019). La implementacién de herramientas didacticas basadas en
bioacustica tienen el potencial de contribuir al enfoque STEAM, en particular en las areas de
ciencias, matematicas e ingenieria (Rodrigues-Silva et al., 2023). Al integrar estos contenidos se

refuerza el didlogo entre la educacién cientifica, contextos de aprendizaje y metodologias de
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ensefianza basadas en el protagonismo de los estudiantes, donde se fomenta el desarrollo de
habilidades y competencias necesarias para que las personas enfrenten los desafios actuales de la
sociedad basandose en principios tecnoldgicos (Da Silva et al., 2021). El enfoque STEAM en la
educacién ambiental tiene el potencial de promover, a través del conocimiento cientifico, la
consciencia ambiental desde un contexto local, valorando la diversidad de especies y generando
ciudadanos conscientes y comprometidos con la naturaleza que los rodea (Do Nascimento vy

Motokane, 2022; Poblete Trujillo et al., 2023; Santos Dourado et al., 2024).

Conclusiones

La app Voces de Aves de Talca es un ejemplo de herramienta didactica que puede promover la
conexién entre los contenidos curriculares y el contexto diario del estudiantado mediante
estrategias educativas contextualizadas. Esta herramienta didactica facilita el reconocimiento de
especies de aves locales, tanto de manera visual como mediante los sonidos que emiten, lo que
contribuye a aumentar el conocimiento y la comprensiéon de la biodiversidad local. Ademas,
mediante el andlisis bioacustico de los sonidos de las distintas especies de aves, es posible abordar
los contenidos de manera interdisciplinar, integrando elementos de biologia, ecologia y fisica
acustica, desde un enfoque STEAM. Finalmente, es importante sefialar que el desarrollo e
implementacion de apps como Voces de Aves de Talca representa un potencial elemento innovador
para la ensefianza contextualizada que requiere la educacién cientifica, particularmente en la
educacién ambiental, donde se desarrollen actividades motivadoras, que fomenten el interés de los
estudiantes, propiciando el pensamiento critico y la formacién de ciudadanos conscientes y

respetuosos con la naturaleza.
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