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Presentacion de la Experiencia:

El presente trabajo es una sintesis de dos procesos de indagacion naturalista,
desarrollados con jovenes de ensefianza secundaria, en el marco del curriculum
de estudio de la asignatura de biologia definidos para Chile. Se disefi e
implementd un conjunto de actividades que propiciaron la participacion activa de
los estudiantes, siendo ellos protagonistas de sus propios aprendizajes, por medio
de la exploracion de los espacios naturales cercanos a sus colegios.

Se busca con este articulo: a) describir las caracteristicas del programa cientifico
escolar ejecutado, b) documentar las acciones de indagacion desarrolladas por los
estudiantes y c) sintetizar los principales resultados pedagogicos de las
experiencias.

Primeras Consideraciones.

La formacion en la asignatura de Biologia dentro del marco curricular chileno,
establece para el tercer y cuarto ano de ensehianza media (cursados por jovenes
con edades entre los 16 a 17 y 18 a 19 afos respectivamente), planes de
especializacion de libre eleccion por parte de los estudiantes, en donde se
profundizan tematicas de la disciplina desde el origen y evolucién de la vida,
hasta la relacion del hombre y su entorno. En este contexto, en un intervalo de
dos afos, se eligié una de las unidades de estos planes de estudio, abordando el
tratamiento de sus contenidos bajo la propuesta metodologica Ensefianza de la
Ecologia en el Patio de la Escuela, EEPE (Arango, et al. 2002).

Se pretendid con esto incorporar de forma central el método indagatorio en el
desarrollo de las distintas categorias que componen las unidades, proponiendo
como principal estrategia el trabajo de campo. Es asi, como se guio a dos grupos
distintos de alumnos y alumnas de la Regiéon de Coquimbo, Chile, a través de
actividades progresivas de estudio de la biodiversidad, desde el propio patio de

! Licenciado en Educacién. Profesor de Biologia y Ciencias Naturales. Asesor Red de Apoyo a la
Conservacion del Chinchilla, RACCH. autopoiesis.uls@gmail.com / www.redchinchilla.org.
Fotografias por el autor.
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sus escuelas, hasta llegar a explorar e investigar algunas de las caracteristicas
ecoldgicas de un parque urbano y humedales de ambientes semidridos de la zona
centro norte de Chile (ver fotografias 1y 2).

Ambas etapas de este proyecto, fueron socializadas en distintas jornadas entre grupos de
pares docentes, tales como el Primer Encuentro Nacional de Divulgadores Cientificos
2010 (Pifiones, 2010) y el Segundo Encuentro Nacional de Educacién Ambiental Habla
Educad@r durante el mes de enero de 2011.

Fotos 1y 2: Biodiversidad de la Regién de Coquimbo. Acacia caven, Espino, especie de
valles y serranias & Haematopus palliatus, Pilpilén comun, ave costera.

Grupos de Trabajo.

El primer equipo de estudiantes, estuvo conformado por 12 jovenes que para el 2009,
cursaban su ultima etapa de escolarizacion, correspondiente al cuarto afio de ensefianza
secundaria en el Colegio San Nicolas de la ciudad de La Serena, Provincia del Elqui. El
plan de estudio de este nivel contempla tres unidades, de las cuales la denominada
“Investigacion Cientifica en Biologia”, fue abordada considerando el modelo EEPE.

y F .‘ i
Fotos 3y 4: Estudiantes Colegio San Nicolas, La Serena (izquierda) & Estudiantes Colegio
Pucard, Ovalle (derecha).
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Por su parte, durante el 2010 se trabajé con un grupo de 15 estudiantes, los cuales
cursaban su tercer nivel de ensefianza media en el Colegio Pucara de la ciudad de Ovalle,
Provincia del Limari. De igual forma, de entre las tres unidades del plan de estudio, se
les propuso abordar bajo los principios de la EEPE el tema “Flujo y procesamiento de
energia y materia en los sistemas bioldgicos” (ver fotografias 3 y 4).

Fundamentos del Proyecto.

En el plano de la educacion formal, tanto en la regiéon de Coquimbo, como en otras
regiones de Chile, se desarrollan actualmente variados programas escolares cientificos-
ambientales, muchos de los cuales tienen como comun denominador el enfoque
indagatorio. La gran mayoria de estas iniciativas se centran en grupos de estudiantes de
los primeros niveles de ensefianza primaria. Por lo demads, en el dltimo tiempo la
educacién parvularia o inicial se ha integrado a estos proyectos, desarrollandose
experiencias interesantes referidas al estudio de la biodiversidad y otros aspectos del
entorno natural y social, proyectos muchos de ellos financiados por fondos que entrega
el estado a través de distintos programas de valoracion y divulgacion de la ciencia y
educacion ambiental.

Las experiencias ejecutadas en ensefianza secundaria bajo este enfoque metodoldgico con
adolescentes son mas bien escasas, lo cual no hace mas que plantearnos un desafio, si
pensamos en la necesaria continuidad y proyeccion de las ideas y principios que
fundamentan estos esfuerzos de reformular las tradicionales pautas propedéuticas, con
las que muchas veces se ensefa las ciencias naturales.

Por lo demas, el marco curricular actual chileno pretende dar énfasis a las habilidades de
investigacion y el desarrollo de formas de observacion, razonamiento y de proceder,
caracteristicas de una actitud cientifica, asi como las de exposiciéon, comunicacion,
discusion, debate y argumentacion de resultados de actividades experimentales o de
indagacion (Ministerio de Educacién, 2002).

No quedan fuera consideraciones en el plano de la educacién ambiental, drea de
desarrollo transversal en el curriculum, donde se plantea, por ejemplo, que la practica
educativa debe afianzar la proteccion del entorno natural y sus recursos como contexto
de desarrollo humano (Ministerio de Educacion, 2005)

Asi el modelo indagatorio, en base a la metodologia EEPE, se transforma en una
interesante bisagra para articular dos importantes dimensiones educativas dentro del
plano formal: la ambiental y cientifica. Esta propuesta ha sido desarrollada a partir de
1987 por cientificos, profesores, estudiantes y educadores ambientales, tanto en
Norteamérica como en Latinoamérica. La EEPE es aprender haciendo y reflexionando,
mediante un proceso que vincula de forma inseparable la accion y la reflexion (Arango et
al. 2009).
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Los programas pedagogicos desarrollados bajo este modelo, siguen un ciclo de
indagacion de primera mano por medio de la estrategia ciclica pregunta-accién-reflexion y
surge como respuesta al complejo y muchas veces arido tratamiento de las ciencias a
nivel escolar, en donde se muestra la actividad cientifica a través de un método
(aparentemente unico) lleno de aristas y sélo posible de ser comprendido por los
cientificos y cientificas. La esencia del método cientifico en cualquiera de sus versiones
involucra un proceso natural y de sentido comuin que mucha gente usa para darse cuenta
de su vida cotidiana. Por lo tanto, no tiene que haber nada oculto y extrafio sobre los
cientificos y sus métodos (Arango, et al. 2009).

Es a través de la apropiacion de una secuencia sencilla pero fundamental de pasos, como
se adquieren destrezas y actitudes propias de las indagaciones cientificas, tales como la
curiosidad, perseverancia y rigurosidad en la toma de datos, etc.

(Qué opinion tienen los estudiantes frente a la ensefianza de la biologia?

Previo al trabajo indagatorio, se aplicdé un breve cuestionario, con miras a conocer
opiniones y expectativas frente al proyecto propuesto y asi incorporarlos en la
evaluacion de la iniciativa. Una de las impresiones se resume a continuacion en la Figura
1:

1. {Qué te gustaria aprender durante la realizacién de la asignatura?
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Figura 1: Testimonio de Andrea Mufioz. Colegio San Nicolés de La Serena.
Primeras Aproximaciones al Trabajo Indagatorio.

Tras la recoleccion y socializacion de impresiones previas, las primeras aproximaciones
con los grupos a la metodologia, consideraron temas amplios en ecologia y se
desarrollaron por medio de investigaciones guiadas dentro de los limites del patio de la
escuela. Tales investigaciones y las posteriormente ejecutadas ya de forma mas
autonoma, siguen la ruta ciclica pregunta- acc1on—reﬂex1on
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Fotos 5 a 8: Equipos de estudiantes desarrollando sus procesos de investigacion guiada.

Temas tales como la erosion del suelo, los roles de la cobertura vegetal, la contaminacion
del entorno, entre otros, fueron introduciendo a los estudiantes no sélo en las
problematicas medio ambientales, sino que también en las dinamicas de observacion,
recoleccion y andlisis de datos (etapa de accion) y comunicacion-discusion de resultados
y conclusiones (etapa de reflexion), propias de la metodologia empleada (ver fotografias
5 a 8). En esta fase, la pregunta indagatoria, era previamente definida, discutiendo su
estructura y validez a lo largo del desarrollo de las secuencias de investigacion.

Una vez finalizados varios ejercicios introductorios, se pasé a la etapa en donde los
propios equipos debieron plantear indagaciones en base a los contenidos fijados para
cada unidad. En lo que concierne a la practica pedagogica, se colocd el énfasis en dos
aspectos: poder congeniar contenidos del drea de la ecologia con el entorno local
inmediato y facilitar el desarrollo de una secuencia logica de estudios de primera mano.

Para lograr esto, se desarrollaron visitas a los entornos naturales de los establecimientos,
a saber, el Parque Urbano del Campus Andrés Bello de la Universidad de La Serena y la
Quebrada El Ingenio, en Ovalle. El objetivo de estas visitas era que los distintos grupos
de investigacion, pudieran contrastar los contenidos tedricos construidos en clases con la
realidad paisajistica que ofrecian cada uno de los sitios y asi disefiar y planificar sus
respectivos procesos de recogida de datos.

Investigaciones en el Entorno Local.
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Resulta comtn escuchar desde diversos sectores, incluidos los estudiantes, la necesidad
de romper con las pautas tradicionales en las que se imparte la ciencia a nivel escolar,
mas cuando se trata de la Biologia, ciencia mas ligada al entorno natural que a los muros
de la escuela. En este contexto, Guisasola, et al. (2005) sefialan que la ensefianza escolar
de la ciencia reconoce que los programas de estudio necesitan del acceso al mundo mas
alla de las aulas.

Es por esto que las excursiones realizadas con vista a resolver problemas y a recoger
informacién y elementos de apreciacion, constituyen una parte importante en la
ensefianza elemental de la ciencias (UNESCO, 1966). Teniendo en cuenta que los
procesos de aprendizaje en contextos tales como un bosque o una playa, son diferentes
en muchos aspectos de aquellos asociados con la escuela, esta experiencia pedagogica
considerd la hipotesis descrita por Castro (2005), el cual nos plantea que:

“si se propicia en los estudiantes la necesidad de indagar un aspecto de su entorno natural (de
manera colectiva) y de socializar los aspectos fundamentales de su trabajo; entonces ellos
accederdn a otros modos de conocer y desarrollardn particulares formas de investigar”.

La puesta a prueba de esta hipdtesis nos lleva a un necesario cuestionamiento de la
planificacion del trabajo de terreno en ciencias naturales, ya que si se logra implementar
trabajos de campo sistematizados, basados en la promocion de habilidades y actitudes
como movilizadores de conocimientos, podriamos aspirar a una alfabetizacion cientifica
mas efectiva en los jovenes.

Es asi que enfrentados los estudiantes a preguntas sobre los principios de indagacion
naturalista, los cuales fueron previamente discutidos, estos manifestaron ciertos
elementos comunes reflejados en este testimonio que sigue:

2. .épor‘ qut% estas de acuerdo (6 Y%n desacuerdo) §&t implementar un ciclo de
mdagac;on en el plan diferenciado?
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Tras estas réflpxiaes gstan onsttate Shied agGasy dipletotdigiodadasgaugeoletie plantear y
definir una pregunta indagatoria, una accién para dar respuesta a esta y finalmente
definir algunos parametros para realizar la reflexion o analisis de sus respectivos
resultados. Sin duda el planteamiento de la pregunta, fue uno de los items mas
complejos, pues por un lado debia relacionarse con los temas propuestos por la unidad
de aprendizaje y por otro, debia cumplir con los pardmetro que se muestran en la tabla 1,

196



Bio-avafiau Fscritos sobwve la Biodoaia v saw Ensenonzas Vol 4 No6 TSSN 2027 -1034-.

A 4
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\‘ Las plantas del humedal.

Tabla 1: Parametros para pasar de una inquietud a una pregunta indagatoria.
Patrones y | | Los parches

prol Un pregunta indagatoria deberia considerar:

de ¢comunidad y . contexto. . f
°Respondible: que lsp_ﬂufe_pteglm.ta.«l; reflexivas como ;por qué?

Comparativa: |que sea explicita la medicion y comparacion del estudio.

Seductora: que no_implique respuestas conocidas y tediosas. CATEGORIZACION
Sencilla y directa: |d¥BEFLUPARAEN su ldngupie smisndiRlaRqr todos. DE LAS
UL LSS urbanos. PROPUESTAS DE
LOS EQUIPOS
ESCOLARES
—
El impacto de las decisiones Problemiticas 0 o
y actividades de los seres . R a basura de la
< ambientales > brad
humanos sobre los procesos quebrada.
actuales.
ecoldgicos.
S~
-
Flujo de materia y energia | Ciclado de materia Las hojas muertas
en los ecosistemas. orgdnica. 7 del suelo.
Tabla 27 Algunas de las preguntas para las investigaciones autonomas.

¢Cbémo varia la cantidad y tipo de aves entre el borde y el centro del parque?

(Cdémo varia tipo de invertebrados entre suelos con y sin cobertura de pasto?

(Existe mas cantidad de hojarasca en los espinos o pimientos de la quebrada?

(Como varia el tipo de flora presente en el borde del humedal y la quebrada
adyacente?

y que la diferencian de una inquietud, siguiendo de forma sintética lo planteado por
Arango et al. (2002).

La distincion de que se va a medir y que se va a comparar y su redacciéon como pregunta
de indagacion, fue problematica al principio del proceso, pues obligd a los estudiantes a
cambiar su habitual forma de enfrentar una investigacion escolar, basada la mayoria de
las veces, en una mera recopilacion de informacion en base a un tema. Esto fue abordado
por medio de una discusion guiada para denotar la relevancia de establecer con claridad,
pensando en las posteriores acciones de campo, lo que se quiere cuantificar o cualificar
(abundancia, masa, tipo, etc.) y las condiciones de comparacion para establecer
posteriores conclusiones (borde versus el centro de un parque, suelos con o sin cobertura,
pasado y presente, etc.). Los resultados de este proceso se muestran en la tabla 2.
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A modo de sintesis, en el esquema 1 se presentan las lineas de investigacion
desarrolladas por los estudiantes, categorizadas en base al esquema conceptual
propuesto por Rozzi et al. (2000) en torno a los temas aptos para investigaciones
ecologicas en el entorno cotidiano (en los recuadros blancos los temas explorados por los
equipos escolares).

Luego de la socializacion de las propuestas de indagacién, los grupos procedieron a
levantar los datos en terreno. Varias fueron las clases destinadas al trabajo de campo, en
donde se censaron aves, realizaron colectas botanicas, entrevistas, recoleccion de
muestras bidticas y abidticas, consultas a cientificos/as, etc. (ver fotografias 9 a 12).

Por lo demads, la adecuacion de los métodos a las contingencias de los distintos
territorios, se manifestaron en ambos ciclos de ensefianza. Es asi como la lluvia, tipica por
las mafianas de la ciudad de La Serena, altero mas de una vez la metodologia para la
colecta de artropodos caminantes. También un incendio en la zona de estudio de Ovalle,
alterd las zonas de muestreo de plantas del humedal. Sin embargo, esto ultimo dio pie
para problematizar las consecuencias del accionar humano en los ecosistemas.

Regularmente se procedi6 a mostrar estados de avance de las investigaciones.
Adicionalmente, el grupo de 4° ano medio, en base a los aprendizajes esperados
definidos curricularmente para el nivel, fue guiado ademads en la redacciéon de un
comunicado escrito con las respectivas etapas de investigacion, siguiendo un formato
estandar.
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Comunicacion del Proceso Cientifico.

Pensando en la validaciéon que se hace tradicionalmente del conocimiento cientifico, se
ejecutaron una serie de instancias de comunicacion de resultados. Para esto se utilizaron
materiales simples, prescindiendo de instrumentos tecnoldgicos, como computadoras y
proyectores. La filosofia de la EEPE plantea el desafio de no depender de aparatos
sofisticados para desarrollar experiencias.

Es asi como cada grupo debid emplear el maximo de creatividad y exigir una pertinente
cohesién de equipo, para poder plasmar de forma resumida y atractiva cada aspecto de
su investigacion. Materiales como cartulinas, tijeras, carton y elementos de desecho,
fueron los protagonistas en los paneles que debieron confeccionar los estudiantes. Las
evidencias fueron presentados en sesiones denominadas “Congresos Cientificos”, previa
definicion de la pauta de evaluacion de las presentaciones y de los paneles, tomando
como referencia los indicadores tipo definidos por el Programa Explora (2010).

Para el caso de los estudiantes de tercer afio medio, estas presentaciones se realizaron
entre el grupo de pares. Ampliando esto, los jovenes de cuarto afio, llevaron sus
resultados al curso “Metodologia de la Ensefianza de la Biologia”, correspondiente al
tercer ano de la carrera de Pedagogia en Biologia de la Universidad de La Serena. Esta
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accion vino a cerrar el proceso de redaccion del articulo de sintesis. Estas instancias
sirvieron para generar una rica retroalimentacion entre los equipos investigativos y otros
evaluadores, con lo cual, en base a pautas de evaluacion y discusién libre, se buscaba
ejercitar el juicio critico y la valoracidon personal y grupal (ver fotografias 9 a 12).

Actividades Complementarias.

A lo largo de los dos procesos, se buscaron instancias
que mostraran distintas facetas de la actividad
cientifica, de manera que los estudiantes notaran, por
ejemplo, que la misma no es un trabajo que solo se
realiza en los grandes centros de investigacion del
mundo, sino que también en la region, existen mujeres
y hombres de ciencia. Es asi como con el primer grupo,
se organizaron instancias en donde cientificos locales
pudieron transmitir sus conocimientos y experiencias.

También se participé en la Semana Nacional de la
Ciencia y Tecnologia 2009, que organiza el Programa
Explora, dependiente de la Comisiéon Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, CONICYT. En
los Laboratorios de Biologia de la Universidad de La
Serena, pudieron apreciar de forma ludica distintas
areas de investigacion y utilizar instrumental técnico.

Por otro lado, el trabajo con el tercer afo coincidi6é con

la designacion del 2010 por la Organizacion de
Naciones Unidas, como el Ano Internacional de la
Biodiversidad Biologica. ~Variadas acciones se
realizaron mundialmente, entre ellas el “Festival
Mundial de Aves”, evento coordinado por BirdLife
International, donde se intenta concentrar esfuerzos a

favor de la conservacion de las aves y sus ambientes.

Fue asi que como equipo organizamos una visita a
los humedales costeros de la ciudad de Tongoy
(ubicada al norte de Ovalle)) en donde se
desarrollan distintas iniciativas de conservacion
ligadas a estos ecosistemas.

Esta visita permiti6 compartir con un investigador
de aves local, el cual apoyo el trabajo practico,
ademas de la aplicacion de una pequena indagacion
que por medio de la pregunta ;como varia la riqueza

Fotos 13 a 16: Desarrollo de actividades de
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de especies de aves entre los humedales Estero Tongoy y Salinas Chica de la Bahia de Tongoy?,
pretendia que los estudiantes se transformaran en ornitélogos y ornitélogas por algunas
horas.

Como actividad de cierre, en el humedal de Salinas Chica, los estudiantes redactaron un
testimonio denominado “Carta desde el Humedal” (Ministerio del Medio Ambiente,
2009), en donde plasmaron sus impresiones (ver fotografias 13 a 16).

Evaluacion de los Procesos.

Hay que recordar que los jovenes participantes de este proyecto, por inclinaciones
personales eligieron en segundo afo medio el electivo de ciencias bioldgicas.
Considerando esto, la definiciéon y cumplimiento de tareas individuales dentro de cada
equipo y la propia autorregulacion frente al avance de la investigacion, fueron desafios a
las tradicionales pautas de comportamiento en la clase de ciencias, que en distintos
grados de éxito fueron sorteados. Actitudes como la responsabilidad y el trabajo en
equipo y habilidades como la planificacion y comunicacién de ideas, fueron sin duda las
mas exigidas durante ambos procesos. Esto no hizo mas que hacer reflexionar a cada
grupo frente a como la actividad cientifica, como cualquier otra, no escapa a los
problemas que surgen dentro de cualquier grupo humano.

Se constata un cambio en las pautas con las cuales los estudiantes abordan el trabajo
cientifico escolar, apropidndose de una estructura que les posibilita obtener, ordenar (por
categorias), analizar (en base a evidencia) y comunicar informacion pertinente. Esto no
tan solo en ciencias, ya que en base a testimonios y evidencias presentadas por docentes
del area de Lenguaje, los estudiantes son capaces de incorporar las herramientas
adquiridas en el curso a otras dimensiones de su trabajo escolar. Algunos indicadores de
este aspecto, se reflejan en el siguiente testimonio de una alumna de tercer afio medio.

¢ Qué aprendi?
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Figura 3: Testimonio de Vaittiare Pizarro. Colegio Pucara de Ovalle.
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Ademas, y dando cuenta de la hipotesis inicial considerada en este trabajo, el grupo
valora y proyecta la utilizacion futura del conjunto de habilidades y actitudes adquiridas
y desarrolladas durante el curso, en pos de sus propias aspiraciones y metas académicas
planteadas al inicio del trabajo.

Obtienen datos relevantes sobre cada uno de los temas estudiados, modificando su
propio conocimiento sobre el tema, mostrando ademds una valoraciéon de las evidencias
por sobre los juicios apreciativos, gracias a que logran estructurar de forma inédita
dentro de sus trayectorias escolares, escritos y presentaciones con un formato acordé en
lineas generales a la construccion y comunicacion del conocimiento cientifico.

Finalmente, los estudiantes valoran el entorno local como aula abierta de aprendizaje,
mejorando su disposicion hacia el estudio y el conocimiento. Disfrutan del contacto al
aire libre y hacen explicita esta situacion con sus pares y hacia los docentes.
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