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MISION

Bio-Grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza, es una revista colombiana cuyo propdsito se centra
ensocializar las producciones de docentes en formacidn inicial y profesores investigadores, sobre las inno-
vaciones, experiencias, reflexiones, propuestas e investigaciones referentes a la Ensefianza de la Biologia.

OBJETIVOS

+ Contribuir al fortalecimiento de la comunidad académica del campo de la Ensefianza de la Bio-
logia, especialmente en el ambito colombiano y latinoamericano, mediante la socializacion de
innovaciones, experiencias, reflexiones, propuestas e investigaciones.

+ Constituir una estrategia de integracion entre los diferentes actores implicados en las acciones,
reflexiones y teorizaciones sobre la Biologia y su Ensefianza.

« Contribuir a la divulgacién de eventos relacionados con la Ensefianza de la Biologia y de las
Ciencias Naturales.

« Aportar a la formacién inicial y permanente de profesores de Biologia.

TEMATICA

En este medio se publican resultados de investigaciones, revisiones teéricas, innovaciones, reflexiones
y experiencias sobre Biologia y Educacion en Biologia. Para el caso de las investigaciones biolégicas,
cabe aclarar que es necesario incluir las implicaciones educativas de las mismas.

Asi mismo, en la Revista se publican resimenes de trabajos de grado y tesis (niveles de pregrado y
postgrado).

PERIODICIDAD: Semestral
ACCESO A LA REVISTA EN INTERNET

Ingresando por cualquiera de las siguientes opciones:

+ Revista Bio-grafia: Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza.

+ http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-grafia .

+ Mediante la siguiente ruta: Pagina Universidad Pedagdgica Nacional, Universidad, Fondo edi-
torial, Revistas indexadas, Revista Bio-grafia. Escritos sobre Biologia y su Ensefianza.



REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE LOS TEXTOS

Los textos se deben presentar: en letra Arial, tamafo 11, a espacio sencillo, a una columna, y con la
extension que se especifica en las diferentes secciones. Las figuras y tablas deben ir dentro del escrito.

Las citas bibliograficas dentro del texto, asi como las referencias en la bibliografia, han de seguir las
normas APA (ver apartado Presentacién de la Bibliografia). Todas las citas bibliograficas deben corres-
ponderse con las referencias bibliograficas presentadas al final del texto en orden alfabético de ape-
llidos, en el apartado correspondiente a Bibliografia.

A DONDE REMITIR LOS ESCRITOS

Los escritos se reciben via online utilizando la plataforma de la revista (http://revistas.pedagogica.
edu.co/index.php/biofrafia/about/submissions#onlineSubmissions). En caso de no contar con un
usuario, es necesario registrarse (ver ruta en: http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-gra-
fia/announcement/view/112).

SECCIONES EN LAS QUE SE PUEDE POSTULAR EL ESCRITO'

A continuacidn, se describen brevemente las caracteristicas de las secciones de la revista.

» Bio-investigaciones: Presenta, de manera detallada, los resultados originales de investiga-
ciones.

» Bio-revisiones: Presenta resultados de sistematizaciones obtenidas a partir de la revision biblio-
grafica de untema con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de su desarrollo. Se
caracteriza por presentar una cuidadosa revision de por lo menos 50 referencias bibliograficas.

» Bio-ensayos: Corresponde a disertaciones tedricas, sobre aspectos relacionados con la Edu-
cacioén en Biologia.

o Bio-crénicas: Se refiere a la narracién de una experiencia educativa relacionada con la educa-
cién en Biologia, por ejemplo: salidas pedagogicas, experiencias de aula, proyectos escolares,
historias de vida, entre otras. El texto debe ser preciso y claro para orientar al lector, asi mismo
debe tener coherencia con los contenidos desarrollados en el cuerpo del trabajo.

» Bio-reflexiones: Presenta reflexiones sobre la practica pedagogica en la ensefianza de la Bio-
logia, apoyadas s6lidamente en referentes tedricos.

+ Bio-experiencias: Corresponde a descripciones de la practica pedagdgica. Se pretende que
estos escritos presenten elementos practicos que constituyan apoyo para la ensefianza de la
Biologia (por ejemplo: guias, protocolos, instrumentos, talleres, etc.). Las experiencias han de
estar soportadas en fundamentacion teorica y en procesos de validacion.

o Bio-RAEs: Corresponde resumenes analiticos educativos de trabajos de grado de programas
de Pregrado y Especializacion, asi como de tesis de Maestria y Doctorado.

» Bio-galerias: Corresponde a una secuencia de fotografias que ilustran determinados aspectos
sobre la Biologia y su ensefianza.

Vol. 16 No. 31, julio-diciembre 2023 ISSN 2619-3531.
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ESTRUCTURA DE LOS ESCRITOS

1. Para Bio-investigacion

Extension: entre 15y 20 paginas.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

Autor (es): Debeincluirnombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Resumen: Este no debe exceder las 250 palabras, donde se dé cuenta de: objetivos principales, meto-
dologia, y las conclusiones mas importantes.

Abstract: Corresponde a la traduccion del resumen.

Palabras clave: Estas deben corresponder a conceptos necesarios para entender el cuerpo del arti-
culo, con un maximo de cinco palabras.

Key Word: Corresponde a la traduccién de las palabras clave.

Introduccion: Debe contener la naturalezay visidén general del problema hacer evidentes la pertinen-
ciay originalidad del estudio. De igual manera, es conveniente mencionar los Objetivos y principales
aportes de la investigacion.

Materiales y métodos: Ha de explicitar de forma breve el lugar donde se realizé la investigacion, el
enfoque metodologico, los materiales, instrumentos empleados para la obtencién de los datos y los

métodos utilizados para el analisis de los mismos.

Resultados y discusion: Los resultados deben presentarse de forma clara y concisa, utilizando si es
necesario figuras y tablas. Es importante destacar las implicaciones educativas.

Conclusiones: Deben ser clarasy concisas y originarse a partir de los resultados obtenidos, incluyendo
las implicaciones educativas.

Bibliografia.
2. Para Bio-revision
Extension: entre 15y 20 paginas.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Resumen: Este no debe exceder las 250 palabras, donde se dé cuenta de: objetivos principales, meto-
dologia, y las conclusiones mas importantes.

Abstract: Corresponde a la traduccién del resumen.



Palabras clave: Estas deben corresponder a conceptos necesarios para entender el cuerpo del arti-
culo, con un maximo de cinco palabras.

Key Word: Corresponde a la traduccién de las palabras clave.

Introduccion: Debe contener la naturalezay visién general del problema hacer evidentes la pertinen-
ciay originalidad del estudio. De igual manera, es conveniente mencionar los objetivos y principales
aportes de la investigacion.

Materiales y métodos: Ha de explicitar de forma breve el lugar donde se realizé la investigacion, el
enfoque metodologico, los materiales, instrumentos empleados para la obtencién de los datos y los

métodos utilizados para el analisis de los mismos.

Resultados y discusion: Los resultados deben presentarse de forma clara y concisa, utilizando si es
necesario figuras y tablas. Es importante destacar las implicaciones educativas.

Conclusiones: Deben ser clarasy concisas y originarse a partir de los resultados obtenidos, incluyendo
las implicaciones educativas.

Bibliografia: Debe contener minimo 50 referencias bibliograficas.
3. Para Bio-ensayos.
Extension: entre 5y 10 paginas.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espafiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Resumen: Este no debe exceder las 250 palabras.
Abstract: Corresponde a la traduccién del resumen.

Palabras clave: Estas deben corresponder a conceptos necesarios para entender el cuerpo del ensayo,
con un maximo de cinco palabras.

Key Word: Corresponde a la traduccién de las palabras clave. Son elementos constituyentes de un
ensayo: introduccion, tesis, desarrollo y conclusiones.

Introduccion: Corresponde a los aspectos contemplados en el resumen.
Desarrollo o contenido central: Presenta los distintos argumentos que sustentan la idea central del
escrito, estos pueden ser soportados en: hechos histéricos, experiencias, principios filoséficos y plan-

teamientos de otros autores que trabajan sobre la tesis central.

Conclusiones: Han de derivar de la discusion desarrollada a lo largo del texto. *Cabe aclarar que no
es requisito presentar los elementos mencionados en forma de apartados.

El autor tiene autonomia para la presentacion de este escrito.

Vol. 16 No. 31, julio-diciembre 2023 ISSN 2619-3531.
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4, Para Bio-cronicas.

Extension: entre 5y 10 paginas.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espafiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Cuerpo del escrito: El estilo asi como la estructura del escrito dependera del criterio del autor.
*Dentro del material visual (Fotografias, ilustraciones, etc) debe incluirse el nombre del autor.
5. Para Bio-reflexiones

Extension: entre 5y 10 paginas.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espafiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Resumen: Este no debe exceder las 250 palabras.
Abstract: Corresponde a la traduccién del resumen.

Palabras clave: Estas deben corresponder a conceptos necesarios para entender el cuerpo del ensayo,
con un maximo de cinco palabras.

Key Word: Corresponde a la traduccién de las palabras clave.
Introduccion: Describe y desarrolla la problematizacién y el objeto de la reflexién
Desarrollo: Presenta la argumentacién en la que se basa la reflexion.

Conclusiones: Deben ser clarasy concisas y originarse a partir de los resultados obtenidos, incluyendo
las implicaciones educativas.

Bibliografia.
6. Para Bio-experiencias
Extension: Entre 10 y 20 paginas, mas anexos.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Resumen: Este no debe exceder las 250 palabras.



Abstract: Corresponde a la traduccion del resumen.

Palabras clave: Estas deben corresponder a conceptos necesarios para entender el cuerpo de la expe-
riencia, con un maximo de cinco palabras.

Key Word: Corresponde a la traduccién de las palabras clave.
Introduccion: Describe y desarrolla la problematizacién y el objeto de la experiencia
Desarrollo: Presenta la argumentacion en la que se basa la experiencia.

Conclusiones: Deben ser clarasy concisas y originarse a partir de los resultados obtenidos, incluyendo
las implicaciones educativas.

Bibliografia.

Anexos: Corresponde a los materiales que contienen los procedimientos que le posibiliten al intere-
sado implementar la experiencia.

7.Para Bio-RAEs
Extension: No debe superar las tres paginas.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espafiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Depésito: Ha de colocarse el lugar donde se puede encontrar el informe en extenso.
Institucion: Se debe explicitar el nombre de la Institucion Educativa en la cual se dirigié el trabajo.

Palabras claves/ Key Word: Estas deben corresponder a conceptos necesarios para entender el cuerpo
del articulo, con un maximo de cinco palabras, tanto en inglés como en espafiol.

Descripcion: Debe contener la naturaleza y visién general del problema, hacer evidentes la pertinen-
ciay originalidad del estudio. De igual manera es conveniente mencionar los objetivos y principales
aportes de la investigacion.

Contenido: Debe presentar de forma resumida los principales elementos de los capitulos del trabajo.

Fuentes: Se debe presentar el nUmero total de fuentes; asi como explicar en forma de cita bibliografia
las fuentes mas relevantes de la investigacion

Materiales y métodos: Ha de explicitar de forma breve el lugar donde se realiz6 la investigacién, la
poblacion objeto de estudio, el enfoque metodolégico, los materiales, instrumentos empleados para
la obtencién de los datos y los métodos utilizados para el anélisis de los mismos.

Principales Resultados: Los resultados deben presentarse de forma clara y concisa.

Conclusiones: Deben ser clarasy originarse a partir de los resultados obtenidos, incluyendo las impli-
caciones educativas.

Vol. 16 No. 31, julio-diciembre 2023 ISSN 2619-3531.
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Aportes Educativos de la Investigacién: Ha de explicitar de forma clara los alcances que tiene la
investigacion y su posible impacto en el area de estudio.

8. Para Bio-galerias.

Titulo: Debera llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

Autor (es): Debe incluir nombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electronico y afiliacion institucional.

Ha deincluir una introduccién que permita ubicar al lector sobre la intencién del material fotografico
el cual debe ser de alta resolucion en formato JPEG. Las fotografias deben estar acompafiadas con
las respectivas leyendas o comentarios las cuales deben presentarse en la parte inferior. Asi mismo,
se requiere que se mencione el autor de cada fotografia.

PRESENTACION DE LA BIBLIOGRAFIA

Para efectos de la presentacion de la Bibliografia, a continuacion se transcriben las normas referen-
ciadas en la Revista Colombiana de Educacion. Debe ser confeccionada en estricto orden alfabético,
segun el apellido de los autores. Si hay mas de un texto de un mismo autor, se pone en orden crono-
l6gico, desde el mas antiguo al mas nuevo. Si aparece una obra de un autor y otra del mismo autor
pero con otras personas, primero se pone el del autor solo y luego el otro.

Ejemplo:

Primero Jones, G. (1987) y luego Jones, G. & Coustin, L. (1985). En el texto impreso (articulo, libro o
informe) el titulo de la obra principal va escrito en letra cursiva, y la referencia completa tiene sangria
al margen izquierdo del texto (en la quinta letra desde el margen), desde la segunda linea de la refe-
rencia, con el proposito que el apellido del autor quede destacado. Ademas, el texto queda impreso
o escrito con justificacion completa.

Ejemplo:

Alexander, P. C., Moore, S. & Alexander, E. R. (1991). What is transmitted in the intergeneration trans-
mission of violence? Journal of Marriage and the Family, 53, 657-668.

Libro completo

Se pone el apellido del autor, una coma, un espacio, la inicial o iniciales del nombre seguidas de un
punto (espacio entre puntos), espacio, afio entre paréntesis, punto, espacio, titulo del libro (en letra
cursiva y s6lo con mayuscula la primera letra; excepciones: la primera letra después de dos puntos
de un titulo eninglés, nombres de instrumentos, congresos o seminarios y nombres propios), punto,
espacio, ciudad (en caso de usa: ciudad, estado abreviado; ejemplo: Boston, MA), dos puntos, espacio,
editorial y punto. En caso de dos autores se separan por &. En caso de mas de dos autores, se sepa-
ran los nombres con coma y entre el penultimo y Gltimo se pone &. Deben ser nombrados todos los
autores, cuando son menos de 7 autores.



Ejemplo:

Jiménez, G. F. (1990). Introduccion al Psicodiagnéstico de Rorschach y ldminas proyectivas. Sala-
manca: Amaru Ediciones.

Cuando los autores son 7 0 mas, se escriben los primeros 6 y luego se escribe et al.
Ejemplo:

Alvarado, R., Lavanderos, R., Neves, H., Wood, P., Guerrero, A., Vera, A. et al. (1993). Un modelo deinter-
vencién psicosocial con madres adolescentes. En R. M. Olave & L. Zambrano (Comp.), sicologia
comunitariay salud mental en Chile (pp. 213-221). Santiago: Editorial Universidad Diego Portales.

La APA exige que los titulos de obras (no la revista de publicacién de esa obra) que no estén en elidioma
de larevista a la cual se envia el articulo sean traducidos, entre corchetes, al idioma de la revista. Del
ejemplo anterior: Davydov, V. V. (1972). De introductie van het begrip grootheid in de eerste klas van
de basisschool [La introduccién del concepto de cantidad en el primer grado de la escuela basica].
Groningen, Holanda: Wolters-Noordhoff.

Libro completo con edicion diferente de la primera

Se pone la edicion entre paréntesis después del titulo, dejando s6lo un espacio y en letra normal. Se
abrevia ed.

Ejemplo:

Nichols, M. & Schwatz, R. (1991). Family therapy: Concepts and methods (22 ed.). Boston, MA: Allyn
and Bacon.

Libro completo con reimpresion

Se pone el afio cuando el autor escribié el libro/el afio de reimpresion. Se pone la reimpresién entre
paréntesis después del titulo, dejando s6lo un espacio y en letra normal. No se abrevia.

Ejemplo:
Rorschach, H. (1921/1970). Psicodiagndstico (72 Reimpresién). Buenos Aires: Paidos.

Capitulo de libro

Eltitulo del capitulo va en letra normaly en primer lugar. Después del punto se pone En, espacio, ini-
cial del nombre de los autores, editores, compiladores, espacio, apellido, oma, entre paréntesis si
son editores o compiladores (se abrevia Ed. si es un editor, Eds. si es mas de uno, Comp. si es o son
compiladores, Trad. si son traductores), espacio, coma, espacio, titulo del libro (en letra cursiva), espa-
cio, paginas del libro en las que aparece el capitulo entre paréntesis (se abrevia pp. para paginasy p.
para una pagina, separadas por guion cuando es mas de una pagina). Sila editorial esigual a los Eds.,
Compiladores, o autor se pone al final: ciudad: Autor (es), Compiladores, Editor(es).

Ejemplo:
Garrison, C., Schoenbach, V. & Kaplan, B. (1985). Depressive symptoms in early adolescence. En

A. Dean (Ed.), Depression in multidisciplinary perspective (pp. 60-82). New York, NY: runner/
Mazel.13
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Articulo en Revista

Eltitulo delarticulo va en letra normaly en primer lugar, espacio, nombre de la revista en letra cursiva,
coma en letra cursiva, niUmero de la revista en letra cursiva y nimeros ardbigos, coma en letra cursiva,
paginas separadas por guion en letra normal y punto. La primera letra de las palabras principales
(excepto articulos, preposiciones, conjunciones) del titulo de la revista es mayuscula.

Ejemplo:

Sprey, J. (1988). Current theorizing on the family: An appraisal. Journal of Marriage and the Family,
50, 875-890.

Cuando el nimero de la revista consta de mas de un volumen y sélo cuando todos los volimenes
comienzan con la pagina 1, se pone: nimero de la revista en letra cursiva y nUmeros arabigos, parén-
tesis, volumen de la revista en letra normal, paréntesis, coma en letra normal, paginas separadas por
guién en letra normal 'y punto.

Castro, R. (1994). Estrategias en salud reproductiva del adolescente en Chile. Revista de la Sociedad
Chilena de Obstetricia y Ginecologia Infantil y de la Adolescencia, 1(2), 38-45.

Cuando la revista no tiene nimero, sino que s6lo se expresa un mes, una estacion el afio o es una
publicacién especial, en vez del nimero se pone el mes en cursiva, coma en cursiva, paginas en letra
normal, o publicacion especial.

Ejemplo:

Thompson, L. & Walker, A. (1982). The dyad as the unit of analysis: Conceptual and methodological
issues. Journal of Marriage and the Family, November, 889-900.

Articulo en prensa o enviado para su publicacion
Si un articulo estd en prensa, es porque ya ha sido aceptado por la revista para su publicacién, que
puede ser en fecha muy proxima. En este caso, en vez del afio se pone (en prensa), y no se pone ni el
volumen ni paginas de la revista, pero si el titulo de la misma.

Ejemplo:

Bourgeois, E. (en prensa). Evaluer la transformation de structures de connaissances propositionne-
lles chez les adultes en formation. Questions méthodologiques pour la recherche. Psychologie.

Si el articulo ha sido enviado a una revista, pero alin esta en revision y todavia no ha sido aceptado

para ser publicado, se pone al final Manuscrito enviado para publicacién y no se pone el nombre de
la revista. El afio corresponde al del articulo.

Resumen (Abstract) de Articulos

Cuando la referencia es un resumen o abstract de la fuente original, debe ponerse la palabra Resumen
o Abstract entre paréntesis cuadrados después del titulo:

Ejemplo:
Chalon, S., Delion-Vancassel, S., Belzung, C., Guilloteau, D., Leguisquet, A. M., Besnard, J. C. et al.

(1998). Dietary fish oil affects monoaminergic neurotransmission and behavior in rats [Abstract].
The Journal of Nutrition, 128, 2512-2519.



« Cuando lareferencia es un resumen o abstract de una fuente secundaria, debe citarse la fuente
secundariay la fecha de extraccion:

Ejemplo:
Slate, J. R. (1998). Sex differences in WISC-II1 IQs: Time for separate norms? Journal of Psychology,132,

677-679. Abstract extraido el 31 de enero, 2000 de la base de datos de PsycINFO: 1996-1998, 2000,
Abstract 1998-11886-010.

Articulo en el periddico o revista de circulacion masiva

Se pone el dia y mes después del afio, separados por una coma, punto, el titulo del articulo en letra
normal, punto, el nombre del periddico o revista en letra cursiva, coma en letra cursiva, espacio, p. y
el nimero de la pagina. Si son mas de una paginay son seguidas, se pone pp. A1-A2. Si no son segui-
das, se separan por coma.

Ejemplo:

Artaza, J. (1995, Abril 13). Juventud y vocacion. El Mercurio, p. C1.

Si el articulo no tiene autor, el titulo reemplaza al autor.

Ejemplo:

Eltemor en los nifios. (2002, Enero 19). Las Ultimas Noticias, p. 14. Para efectos del orden alfabé-
tico, se considera “temor”y no “El”.

Si las paginas fueran discontinuadas, se separan con una coma.

Ejemplo:

pp. 14, 25. Si se trata de una carta al editor de un periédico, se pone después del titulo Carta al editor
entre paréntesis cuadrados. Argentina desde adentro [Carta al editor]. (2002, Enero 19). Las Ultimas

Noticias, p. 14.

Informes o Estudios seriados

Se pone la serie y nimero entre paréntesis después del estudio especifico o después de Estudios si es
una serie. Cuando el editor es el mismo que el autor, después de los dos puntos que siguen a la ciudad
se pone autor o autores, segun lo que corresponda.

Ejemplo:

Centro Latinoamericano de Demografia (1991). Recursos humanos en salud: Bolivia y Ecuador (LC/
DEM/R. 165, Serie A. N° 259). Santiago: Autor.
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Libro o informe de alguna institucion

La institucion no se abrevia ni se usan siglas. Después del nombre de la institucion va un punto. Si es
un Ministerio, como todos tienen nombres parecidos, primero se pone el pais, coma, espacio, nom-
bre del ministerio.

Ejemplo:

Organizacion Mundial de la Salud. (1989). Trastornos mentales y del comportamiento. En Organiza-
cion Mundial de la Salud (Ed.), Décima revisién internacional de la clasificacion internacional
de enfermedades (Version espariola del Borrador para Estudios de CampoNe 4). Madrid: Editor.

Diccionarios o enciclopedias

Elnombre del autor o editor (Ed. entre paréntesis cuando es editor). Después del titulo del diccionario
o enciclopediay después de un espacio se pone entre paréntesis la edicién si no es la primera, coma
y el volumen consultado. Cuando es un diccionario o enciclopedia con un equipo editorial extenso,
se pone sélo al editor principal, seguido por et al.

Ejemplo:

Sadie, S. (Ed.). (1980). The new Grove dictionary of music and musicians (62 ed., Vol 15). Londres:-
Macmillan.

linformes técnicos o de investigaciones de universidades
o centros de investigacion

Después del titulo del informe se pone el nombre del proyecto entre paréntesis (si existe). Al final la
ciudad, coma, espacio, pais, dos puntos, espacio, Universidad, coma, espacio, Departamento, Facul-
tad o Escuela, espacio, y punto.

Ejemplo:

Milicic, N., Alcalay, L. & Torretti, A. (1992). Disefio de un programa para favorecer la identidad femenina
en alumnas de 7°y 8° afio de educacion general basica (Proyecto FONDECYT 1992/0799). Santiago:
Pontificia Universidad Catoélica de Chile, Escuela de Psicologia.

Ponencias o conferencias en simposio, congreso, reuniones, etc

Si la contribucién esta publicada en un libro con editor se debe sefialar la publicacion. El titulo del
simposio, congreso o reunion debe ir con mayusculas.

Ejemplo:

Deci, E.L.&Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self: Integration in personality. En R. Dienst-
bier (Ed.), Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38. Perspectives on motivation (pp.237-288).
Lincoln: University of Nebraska Press.

+ Silacontribucion no esta publicada, se pone el mes en el que tuvo lugar el evento, separado de
una coma después del afio. Después del titulo de la ponencia o conferencia se pone Ponencia
presentada en, el nombre completo del congreso con las palabras principales en mayuscula,
coma, espacio, ciudad, coma, espacio, pais, punto. Si fue poster se pone Poster presentado en....

+ Siesun trabajo presentado en un Simposio o en una Mesa Redonda, debe sefialarse el titulo
del mismo y el nombre del Coordinador.



Ejemplo:
Cumsille, P. & Graham, J. (2001, julio). Modelaje de curvas de crecimiento en la evaluacién de progra-
mas de prevencién de consumo de alcohol y drogas. En P. Cumsille (Coordinador), Methodolo-

gical strategies for the study of psychological processes: Applications to thestudy of alcohol and
drug use. Simposio realizado en XXVIIl Congreso Interamericano de Psicologia, Santiago, Chile.

Trabajo de grado o tesis de maestria o doctorado
Tesis para optar al titulo de..., Escuela o Departamento, Universidad, ciudad, pais.
Ejemplo:

Alamos, F. (1992). Maltrato infantil en la familia: tratamiento y prevencion. Memoria para optar al Titulo
de Psicélogo, Escuela de Psicologia, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile.

« Cuando se trata de una disertacidn doctoral que esta publicada, debe sefialarse la universi-
dady afo de la disertacion, asi como el volumen y paginas de la obra donde esta publicada.

Ejemplo:
Ross, D. F. (1990). Unconscious transference and mistaken identity: When a witness misidentifies a
familiar butinnocent person form a lineup (Disertacion doctoral, Cornel University, 1990). Disser-

tation Abstracts International, 51, 417.

« Cuando la disertacion doctoral no esta publicada, debe sefialarse que no esta publicada, la
universidad, ciudad y paisy afio de la disertacion.

Ejemplo:

Wilfley, D. E. (1989). Interpersonal analyses of bulimia: Normal weight and obese. Disertacion doctoral
no publicada, University of Missouri, Columbia, Estados Unidos.

+ Sila tesis de magister no esta publicada, debe sefialarse:

Ejemplo:

Cumisille, P. (1992). Family adaptability, family cohesion, social support, and adolescent depression:
Analysis of a sample of families attending an outpatient clinic. Tesis de Magister no publicada,
University of Maryland, College Park, Maryland, Washington, DC, Estados Unidos.

Manuscrito no publicado

Después del titulo se pone Manuscrito no publicado.

Ejemplo:

Bringiotti, M. I. & Barbich, A. (1992). Adaptacién y validacién del Child Abuse Potential Inventory-CAP.
Versién preliminar para la Argentina. Manuscrito no publicado.

+ Silosautores pertenecen a alguna institucién o universidad, se sefiala ésta, la ciudad y el pais.
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Medios audiovisuales

Estos pueden ser peliculas, programas de TV, video o cualquier otro medio audiovisual. En general,
se debe sefialar al productor o director, 0 ambos, poner en paréntesis cuadrados el tipo de medio y
la ciudad de origen (en el caso de las peliculas, se pone el pais de origen)

Ejemplo:

Scorsese, M. (Productor) & Lonergan, K. (Escritor/Director). (2000)). You can count on me [Pelicula].
Estados Unidos: Paramount Pictures.

Medios electronicos en Internet

Si es un articulo que es un duplicado de una versién impresa en una revista, se utiliza el mismo for-
mato para articulo de revista, poniendo entre paréntesis cuadrados [Version electrénica] después
del titulo del articulo:

Ejemplo:

Maller, S. J. (2001). Differential item functioning in the WISC-III: Item parameters for boys and girls in
the national standardization sample [Versidn electronica]. Educational and Psychological Mea-
surement, 61, 793-817.

Si el articulo en linea pareciera ser algo distinto de la versién impresa en una revista, después de las
paginas de la revista, se pone la fecha de la extraccion y la direccion:

Ejemplo:

Hudson, J. L. & Rapee, M. R. (2001). Parentchild interactions and anxiety disorders: An observational
study. Behaviour Research and Theraphy, 39, 1411-1427. Extraido el 23 Enero, 2002, de http://
www.sibuc.puc.cl/sibuc/index.html

Si el articulo aparece s6lo en una revista de Internet:
Ejemplo:

Biglan, A. & Smolkowski, K. (2002, Enero 15). The role of the community psychologist in the 21st cen-
tury. Prevention & Treatment, 5, Articulo2. Extraido el 31 Enero, 2002 de http://journals.apa.org/
prevention/volume5/pre0050002a.html

Cuando se trata de un capitulo o secciéon de un documento de Internet de un sitio Web de una universi-
dad: se debe identificar la organizacion y luego la direccién exacta donde se encuentra el documento.
En vez de paginas del capitulo leido, se anota el nimero del capitulo.

Ejemplo:

Jencks, C. & Phillips, M. (1999). Aptitude or achievement: Why do test scores predict educational
attainments and earnings? En S. E. Mayer & P. E. Peterson (Eds.) Earning and learning: How
schools matter (cap. 2). Extraido el 31 Enero, 2002 del sitio Web de Columbia University: http://
www.columbia.edu/cu/lweb/indiv/ets/offsite.html#finding y luego http://brookings.nap.edu/
books/0815755295/html/15.html#pagetop”



CITACION DE BIBLIOGRAFIA EN EL TEXTO

A continuacion se presentan algunos ejemplos para citar con normas APA dentro del texto:

... Bustillo (1998) si el nombre del autor es parte de la oracién.
... Trochez y Rodriguez (1989) si los nombres de los dos autores son parte de la oracién.
... Lépez et al. (1989) si son 3 0 mas autores y sus nombres hacen parte de la oracion.

. (Gutiérrez 1999) si la cita va al final de la frase.

. (Bustillo y Rodriguez 1999) si la cita va al final de la frase.
... (Ramirez et al. 1999) si se cita una publicacion con 3 0 mas autores al final de la frase.
... (Bueno 1998, 1999) para dos articulos del mismo autor.

. (Portilla 1998 a, 1998 b) para dos articulos del mismo autor en el mismo afio
... (Gutiérrez 1987; Rodriguez 1998; Ramirez 1999) citacion multiple, separados por puntoy coma
y en orden ascendente de afo.
... (Parra, en prensa). En la literatura citada es necesario sefialar el nombre de la Revista

donde va a publicarse el articulo.
... (P. Reyes, com. pers.). Es necesario que el autor obtenga permiso para esta citacion.

Puede sefalarse bien sea como pie de pagina o en el listado de Literatura citada, indicando la

fecha de la comunicacion.
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Resumen

Este trabajo corresponde a una experiencia pedagogica y didactica implementada en el colegio José Marti, en las areas de
matematicas y ciencias naturales, desde el afio 2018 hasta la actualidad; su origen parte de la necesidad de buscar estrategias
didacticas y ludicas para el aprendizaje de las disciplinas del saber implicadas en esta propuesta. En este caso, se empled la
gamificacién como estrategia de aprendizaje, la cual involucr6 el uso de plataformas en linea como: Kahoot, Quizizz, Quizalize,
Educaplay, Math Gamey un canal de YouTube, recursos que permitieron el disefio de diversas actividades, que buscaron motivar el
trabajo en equipo, el desarrollo de habilidades tecnolégicasy el aprendizaje significativo de los nifios con respecto a los conceptos
abordados. La poblacién escogida son estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de educacion basica primaria de la jornada
delamafiana, es decir, un total de 70 nifios. Se aclara que en la época de la pandemia (afios 2020y 2021) se adapté esta experiencia
pedagdgicay didactica a la luz de la “Estrategia Aprende en Casa”, en donde los nifios tuvieron sus encuentros pedagogicos a través
de plataformas virtuales como son: Teams, Meet, Zoom, también se hace relevante el uso del correo electrénico y WhatsApp, como
recurso para establecer comunicacién con los estudiantes. La metodologia corresponde a un enfoque mixto, enmarcada dentro
del paradigma cuantitativo y cualitativo con un modelo experimental y un método descriptivo e interpretativo. Esta innovacion
refleja un resultado exitoso con respecto al aprendizaje significativo de las tematicas abordadas desde las matematicas y las
ciencias naturales.

Palabras clave: gamificacion; didactica, plataformas; matematicas, ciencias naturales
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This work corresponds to a pedagogical and didactic experience implemented at José Marti School, in the areas of mathematics
and natural sciences, from 2018 to the present. Its origin stems from the need to seek didactic and playful strategies for learning
the disciplines involved in this proposal. In this case, gamification was used as a learning strategy, which involved the use of
online platforms such as: Kahoot, Quizizz, Quizalize, Educaplay, Math Game and a YouTube channel, resources that allowed the
design of various activities, which sought to motivate teamwork, the development of technological skills and the significant
learning of children regarding the concepts addressed. The chosen population consisted of students from the 3rd, 4th and 5th
grades of elementary education in the morning session, that is, a total of 70 children. It should be clarified that at the time
of the pandemic (years 2020 and 2021) this pedagogical and didactic experience was adapted in light of the “Learn at Home
Strategy”, where children had their pedagogical meetings through virtual platforms such as: Teams, Meet, Zoom, the use of
email and WhatsApp as a resource to establish communication with students is also relevant. The methodology corresponds
to a mixed approach, framed within the quantitative and qualitative paradigm, with an experimental model and a descriptive
and interpretive method. This innovation reflects a successful result regarding the significant learning of the topics addressed
from Mathematics and Natural Sciences.

Keywords: gamification; didactics; platforms; Mathematics, Natural Sciences

Este trabalho corresponde a uma experiéncia pedagogica e didaticaimplementada na escola José Marti, nas areas de matematica
e ciéncias naturais, desde 0 ano 2018 até o presente; seu objetivo é buscar estratégias didaticas e ludicas para o aprendizado das
disciplinas envolvidas nesta proposta. Nesse caso, foi utilizada a gamificagdo como estratégia de aprendizado, envolvendo o uso de
plataformas online como Kahoot, Quizizz, Quizalize, Educaplay, Math Game e um canal do YouTube, recursos que permitiram o design
de varias atividades visando incentivar o trabalho em equipe, o desenvolvimento de habilidades tecnologicas e a aprendizagem
significativa das criangas em relagdo aos conceitos abordados. A populacgao escolhida foi composta por estudantes do 3°,4° e 5° ano
do ensino fundamental, totalizando 70 criancas. Ressalta-se que durante a pandemia (nos anos de 2020 e 2021), essa experiéncia
pedagogica e didatica foi adaptada a luz da “Estratégia Aprende en Casa”, na qual as criangas tiveram seus encontros pedagogicos por
meio de plataformas virtuais como Teams, Meet, Zoom, além do uso relevante de e-mail e WhatsApp como recursos de comunicagao
com os alunos. A metodologia adotada é uma abordagem mista, enquadrada nos paradigmas quantitativo e qualitativo, com um
modelo experimental e um método descritivo e interpretativo. Essa inovagao reflete um resultado bem-sucedido em termos de
aprendizagem significativa nos temas abordados em Matematica e Ciéncias Naturais.

Palavras-chave: gamificacdo; didatica; plataformas; Matematica, Ciéncias Naturais
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Introduccion

Esta experiencia emplea la gamificaciéon® como una
herramienta didactica, para el aprendizaje y la diver-
sién en las areas de matematicas y ciencias naturales.
La propuesta nace de indagar sobre las formas como los
nifios se aproximan a la construccion de conocimientos
relacionados con estas disciplinas del saber, ademas de
un analisis reflexivo frente a los resultados obtenidos
en las evaluaciones presentadas por los estudiantes de
primaria de la institucidn, tanto en las pruebas distri-
tales como nacionales en las dreas de matematicas y
ciencias naturales en los ultimos afios. Para el caso de la
Instituciéon Educativa Distrital José Marti, los resultados
obtenidos en las pruebas saber son minimos, de igual
manera en los informes del “dia E”* comprendidos entre
2014y 2018; ademas, el andlisis comparativo e histoérico
con respecto a los parametros de calidad y evaluacion
demuestra que estos son bajos con respecto a los cole-
gios de la localidad, la ciudad y el pais.

En la busqueda e implementacién de nuevas estrate-
gias didacticas, se descubrié la gamificacion y el juego®
como dos herramientas que les llaman la atencion a
los educandos y maestros. Estos se muestran como un
plus en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
diferentes areas, desde el preescolar hasta la universi-
dad, de igual manera, en el campo educativo se con-
sidera innovador la utilizacion de estrategias ludicas®

3 Teixes (2015) define: “la gamificacion como la aplicacién de
recursos de los juegos (disefio, dindmicas, elementos, entre
otros.) en contextos no ludicos para modificar comportamientos
de los individuos mediante acciones sobre su motivacion”.

4 El Ministerio de Educacion Nacional define el dia “Dia E” como
una de las herramientas que tiene el sector educativo para
planear y organizar de manera participativa los procesos
educativos. Busca fortalecerlos y los define como acciones
de mejora en los establecimientos educativos de Educacion
Preescolar, Basica y Media.

5 Para Huizinga (1995), “es una accién u ocupacién libre, que
se desarrolla dentro de unos limites temporales y espaciales
determinados, segun reglas absolutamente obligatorias,
aunque libremente aceptadas, accion que tiene en si misma
y va acompanada de un sentimiento de tension y alegria
y de la conciencia de —ser de otro modo— que en la vida
corriente” (p. 32).

6 Para Dinello (2004) ludica es “una actitud, una predisposicién
del ser frente a la vida, frente a la cotidianidad, es una forma
de estar en la vida y de relacionarse con ella en esos espacios
cotidianos en que se produce disfrute, goce, acompanado
de distension. En este sentido, la Itdica no se limita a un solo
momento de placer o disfrute, sino a un conjunto de vivencias
gratificantes que contribuyen al desarrollo humano arménico,
libre e integral orientado por una carga cognitiva y emotiva que
le provee un verdadero sentido a la vida misma” (p. 13).

combinadas con el empleo de dispositivos tecnolégi-
cos, software educativos, pasatiempos y videojuegos
que favorecen el aprendizaje significativo de los nifios.
Entendiéndose este, como el aprendizaje que adquiere
un significado contextualizado y pertinente para cada
uno de los estudiantes, es decir, la teoria del aprendizaje
significativo propuesta por Ausubel aborda todosy cada
uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que
garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencién
del contenido que la escuela ofrece al alumno, de modo
que adquiera significado para el mismo (Rodriguez,
2010, p. 8). Posteriormente, otros autores hicieron sus
aportes a dicha teoria, uno de ellos es Novak, para él, el
aprendizaje significativo subyace de la integracién de
tres aspectos, el pensamiento, los sentimientos y las
acciones, es decir, la preocupacién no solo se centra en
el conocimiento, sino en la articulacién entre los pensa-
mientos, los sentimientos, las emocionesy la actitud del
educandoYy, por ende, el profesor juega un papel impor-
tante, ya que debe propiciar un ambiente de trabajo en
donde el estudiante se sienta a gusto y participe de sus
aprendizajes significativos, en otras palabras, que este
aprendizaje perdure con el tiempo y sea capaz de rela-
cionarlo y aplicarlo en el contexto real.

Un asunto que se debe puntualizar es que las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion han traido
cambios a la sociedad, la educacion y la cultura, un
ejemplo es el caso de la gamificacion, por consiguiente,
estas transformaciones permean el sistema educativo;
de esta manera, los docentes se ven en la necesidad de
actualizarse en el uso de estas herramientas, dado que
las nuevas generaciones asi lo exigen. Lo anteriorimplica
que la educacion, los métodos de ensefianza-aprendi-
zajey las formas de construir conocimiento deban darun
salto significativo en los procesos educativos, pasando
de un paradigma basado en la ensefianza a otro funda-
mentado en el aprendizaje, en donde el educando se
hace participe en el proceso de formacion.

Las metas de esta experiencia se dan en torno a la cons-
truccion de conocimientos por parte de los nifios y accio-
nes puntuales en donde el estudiante se aproxima al uso
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién
a través de la gamificacién; ademas, también se usan
como una herramienta de evaluacién de los conceptos
relacionados con el pensamiento numérico y cientifico
de los nifios; de igual manera, se hace de la evaluacion
un asunto divertido y dindmico, en donde se combinan
estrategias de evaluacion y gamificacién como un pro-
ceso continuo y formativo, ya que en las aulas de clase
la palabra “evaluacion” genera ansiedad en el educando,
pero cuando jugamos y valoramos el progreso de los
ninos, la consideramos como un proceso de regulacién
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de los aprendizajes. El emplear la gamificacion como
una herramienta didactica para el aprendizajey la diver-
sion permite establecer un sistema de evaluacion que
genera aprendizajes significativos en la construccion de
conocimientos relacionados con las matematicas y las
ciencias naturales.

En 2022, el proyecto continu6 en las instituciones edu-
cativas distritales José Marti, ubicada al sur oriente de
Bogota en la localidad 18, Rafael Uribe Uribe, y el Cole-
gio Friedrich Naumann, localizado al norte de la misma
ciudad, en la localidad 1, Usaquén.

Entre los objetivos trazados resaltamos los siguientes:

General: proponer el uso de la gamificacién como una
estrategia didactica para el aprendizaje significativo de
conceptos relacionados con las ciencias naturales y las
matematicas. Especificos:

« Disefar actividades gamificadas que favorezcan
el desarrollo del pensamiento cientifico y numé-
rico en los estudiantes de la poblacién implicada
en esta propuesta.

« Rescatar el juego como una herramienta didac-
tica de motivacion y de aprendizaje.

« Utilizar herramientas gamificadas como platafor-
mas en lineay apps para el disefio de actividades
que conlleven a un aprendizaje significativo.

« Realizar videos explicativos sobre las tematicas
abordadas y publicarlos en el canal de YouTube
como apoyo al desarrollo del trabajo en el aula,
en casay en la virtualidad.

Materiales y métodos

La experiencia inicié en la Institucién Educativa Distri-
tal José Marti ubicada en la localidad 18 de Bogota. Los
educandos comienzan su proceso de aprendizaje en el
preescolary lainstitucién formula la planeacion curricu-
lar basada en los ritmos de aprendizaje, las habilidades,
las necesidades familiares y del entorno escolar, con el
propdsito que una vez finalizado el bachillerato puedan
incorporarse al mundo laboral, al igual que continuar
con sus estudios superiores. Esto les permitird mejorar
su calidad de vida e impactar positivamente su comu-
nidad, dado que las condiciones socioecondémicas de
las familias son bastante complejas, a consecuencia
del fendémeno del desplazamiento de habitantes desde
otras regiones de Colombiay la llegada de inmigrantes
al sector.

Desde 2018 hasta la fecha, la experiencia educativa
se ha desarrollado con los grados tercero, cuarto y

quinto en las areas de matematicas y ciencias natura-
les, empleando la gamificacién como una herramienta
deinnovacion, ensefianza, aprendizaje y evaluacion que
utiliza diversas plataformas como Kahoot, Quizizz, Qui-
zalize, Educaplay y algunas aplicaciones méviles como
Math Game, para dicho propdsito. El juego es una herra-
mienta didactica que aportaingenio al desarrollo de las
clases, es asi como, se hace uso de recursos del entorno
y de materiales propios de las asignaturas para hacer
del aula un espacio de trabajo en equipo, divertido y de
construccion de saberes. Adicionalmente, se aprovechan
los dispositivos tecnologicos con que cuentan las insti-
tuciones, para asi ofrecer a los nifios la oportunidad de
emplear dichos artefactos en pro de su formacién, ya
que actualmente los jévenes utilizan un celular o una
tablet para chatear, estar en las redes sociales o entre-
tenerse en otro tipo de actividades que no son parte de
la academia.

Esimportante aclarar que la mayoria de los estudiantes,
alinicio del proyecto, no contaban con dispositivos tec-
noloégicos en los hogares, por ende, el uso de estos en
clase es una motivacién para los educandos. En época
de pandemia los nifios utilizaron dispositivos de baja
gama (celulares) para conectarse a las clases.

Se hace relevante destacar el empleo del video como
una herramienta de apoyo al proceso de aprendizaje,
por tal razén se disefiaron recursos en Powtoon y en
herramientas de Google con temas especificos en estas
areas, cuyo objetivo es el aprendizaje de diversos con-
ceptos relacionados con estas disciplinas; estos recur-
sos se encuentran publicados en un canal de YouTube’
creado para esta finalidad. Asi mismo, el trabajo buscaba
generar una reflexion pedagogica, didactica y concep-
tual por parte de los docentes que utilizan este tipo de
alternativas para la ensefianza y el aprendizaje.

Descripcion de la experiencia

La experiencia de innovacién nacié de la necesidad de
obtener mejores resultados en las pruebas nacionales,
distritales e internas de los niflos de primaria en las areas
de matematicasy ciencias naturales. Se empez6 con una
fase de indagacion para responder a la pregunta ;como
lograr un aprendizaje significativo en los nifios y en las
ninas de primaria de los colegios José Marti y Friedrich
Naumann en las dreas de matematicas y ciencias natu-
rales? Ante esta inquietud, se inici6é una bisqueda de
causas desde los diferentes actores que intervienen en
la formacién del educando, para asi obtener datos que

7 https://www.youtube.com/@aulamatematicarociorobayog9139


https://www.youtube.com/@aulamatematicarociorobayog9139

llevaran a una propuesta de aprendizaje que superara
estas dificultades encontradas en los nifios y, por con-
siguiente, permitiera aproximarse a la construccion de
aprendizajes significativos.

Dicho lo anterior, se continu6 con la revision de la prac-
tica docente y la investigacidon de nuevas estrategias
metodoloégicasy didacticas que superaran las falencias
encontradas en los nifios. Se enuncié la gamificacién
como una de las herramientas que logra “enganchar” a
los estudiantes y a los docentes en el proceso de ense-
fanzay aprendizaje, siendo ellos actores activos y pro-
positivos de su formacion. Después de detectar la pro-
blematica, la evaluacién de los actores y la busqueda de
soluciones, se procedié a hacer una revisién bibliografica
relacionada con la gamificacion y el juego.

Es importante resaltar como estas dos herramientas se
integran a la educacién, es decir, el juego se integra en el
campo educativoy se convierte en un llamativo y pode-
roso instrumento para el trabajo de conceptos, valores
y procedimientos. Hacia la segunda mitad del siglo xix
y la primera mitad del siglo xx, los estudios sobre el
juego cobran importancia, con Huizinga (2007) y Caillois
(1986), aligual, que las propuestas de pedagogos como
Federico Froebel, Maria Montessori y Ovidio Decroly,
quienes fueron los precursores de la utilizacion del juego
en las escuelas infantiles.

Eljuego es un instrumento educativo que a veces nece-
sita ser guiado y planeado, y que, ademas, debe conte-
ner una finalidad, y esta es la mision del educador para
transformar esta actividad en aprendizaje, en donde el
nifo se sienta feliz, se divierta y actie de forma espon-
tanea. Para la Unesco (1980), en su documento El nifio
yeljuego,

el juego desarrolla las aptitudes fisicas, verbales,
intelectuales y su capacidad para la comunicacién,
siendo estos elementos necesarios al momento en
que el nifo llega a la escuela. Una de las mas impor-
tantes cualidades deljuego es ser un agente de trans-
mision eficaz y un espacio para la innovaciony la
creatividad (p. 14).

Con respecto a la gamificacidn, inicialmente se aplico
en los contextos empresariales y posteriormente en la
educacién. En este segundo contexto, los docentes la
han empleado para modificar el comportamiento de
los educandos y favorecer el aprendizaje de estos. Asi
mismo, se busca que los estudiantes se sientan motiva-
dosy felices. Uno de los ejemplos de la gamificacion en
la educacién es Duolingo, plataforma cuya finalidad es
el aprendizaje de un idioma.

Con base al anterior sustento tedrico, se procedio a la
exploracion y disefio de juegos mediante el uso de pla-
taformas antes mencionadas. Los disefios de los jue-
gos se hicieron acorde a las tematicas contempladas
en el plan de estudios de las dreas de matematicas y
ciencias naturales, de igual manera, a los nifios de los
grados con los cuales se desarrollé esta innovacion, se
les aplicd una encuesta que pretendia indagar sobre la
importancia deincluireljuego en las clases y qué enten-
dian ellos por gamificacion. Los juegos se abordaron de
manera individualy grupal, en la modalidad presencial y
desde la virtualidad, es decir, en el momento en que los
estudiantes se encontraban inmersos en la “Estrategia
aprende en casa”®. Por motivo de la pandemia mundial,
la gamificacién y los videos han sido una herramienta
favorable, que promueve el aprendizaje en los encuen-
tros sincronicosy asincrénicos. Posteriormente, la estra-
tegia se emple6 en el aula de clase mediante el uso de
tabletsy smart TV.

Metodologia de la innovacién educativa

La ruta metodologica es de corte mixto, enmarcada
dentro del paradigma cuantitativo y cualitativo con un
modelo experimental y un método descriptivo e inter-
pretativo. El enfoque mixto “implica un conjunto de
procesos de recoleccién, analisis y vinculacion de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para
responder al planteamiento del problema” (Hernandez
Sampieri et al., 2014, p. 533).

Esta propuesta de innovacion se llevé a cabo mediante
técnicas de recoleccién de datos como la observacién
de los procesos de aprendizaje de los nifios tanto a nivel
individual como grupal y el seguimiento de los resulta-
dos obtenidos en las tablas de posicion que arrojaran
las plataformas de gamificacién después de terminar el
juego, asi como los aciertos y desaciertos que tuvieran
los estudiantes en cada una de las preguntas, con res-
pecto a las estrategias de evaluacién planteadas.

Deigual manera, se disefiaron dos instrumentos de corte
cuantitativoy cualitativo (figuras 1y 4), que permitieron
indagar en los estudiantes las ideas que tenian sobre la
gamificaciény el juego; con el segundo se realizé un ras-
treo de laregulacion de los aprendizajes adquiridos por

8 ‘“Estrategia aprende en casa”: es una estrategia para fortalecer
el hogar como un ambiente de aprendizaje. Orientaciones,
contenidos y acompafamiento para toda la comunidad
educativa del Distrito. La emergencia no detiene el aprendizaje
adoptado por Colombia en tiempos de la pandemia Covid-19.
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los nifios, junto con las respectivas unidades didacticas®
de cada tematica planteada desde las matematicasy las
ciencias naturales.

Las etapas metodoldgicas de esta propuesta eran cua-
tro. La primera de ellas fue el analisis de los resultados
obtenidos en las pruebas internasy externas de los estu-
diantes de los grados tercero, cuarto y quinto de edu-
cacion basica primaria. La segunda correspondia a una
fundamentacién tedrica teniendo en cuenta el andlisis
de los resultados. La tercera etapa hacia referencia a la
formulacion, aplicacion de instrumentos (encuesta) y la
puesta en marcha de un proyecto de aula que tenia en
cuenta la gamificacion como una estrategia didactica.
Por ultimo, la cuarta etapa correspondi6 a la adaptacion
de secuencias didacticas empleadas para la ensefianza
de las cienciasy la matematica enmarcadas en el disefio
de actividades y juegos a través de plataformas como
Kahoot, Quizizz, Quizalize, Educaplay, la elaboracién
de videos como recurso de apoyo al proceso de ense-
fanza, la aplicacién Math Gamey, finalmente, se reco-
gieron datos a través del instrumento de regulacién de
aprendizajes.

Resultados y discusion

Teniendo en cuenta las fases planteadas en la metodo-
logia y un proceso de observacion, disefio y aplicacién
de los instrumentos de recoleccion de la informacion
durante las etapas de la intervencion, la experiencia
parti6 de la pregunta ;cémo lograr un aprendizaje sig-
nificativo en los nifios y las nifias de primaria de los
colegios colegio José Marti y Friedrich Naumann en las
areas de matematicas y ciencias naturales? Este inte-
rrogante condujo a las docentes a realizar un rastreo de
los resultados obtenidos por los nifios de primaria en
las pruebas Saber y en el indice Sintético de la Calidad
Educativa, “Dia E”. En este analisis se encontro6 que el

Resultados de la encuesta

En clase tus profesores realizan juegos con las temdricas
trabajadas

5%

-

%

= Siempre = Algunas Veces = Nunca = Casi Nunca

¢Sabes qué es la gamificacion?

colegio José Marti revelaba resultados inferiores al pro-
medio distrital y nacional’, esto permiti6 a los docentes
formular este proyecto de innovacién cuyo eje central
es la gamificacion.

Unavez analizados los resultados de las pruebas Saber,
se escogieron varios conceptos de ciencias naturales y
matematicas, en los cuales los nifios presentaban difi-
cultades al responder preguntas relacionadas con dichas
tematicas. Para el drea de las ciencias naturales, los con-
ceptos seleccionados fueron para grado quinto energia
y sus manifestaciones; para grado cuarto ecosistema,
cadenas y redes troficas; para grado tercero sistema
digestivo y nervioso.

En el drea de matematicas se escogieron tematicas rela-
cionadas con operaciones entre conjuntos de nimeros
naturales y fraccionarios, geometria y estadistica, los
cuales se abordaron en todos los cursos, asumiendo un
parametro que va desde lo mas simple a lo mas complejo
dependiendo del grado en que se encuentren los nifios.

La fundamentacién tedrica permitié a los docentes for-
mular este proyecto de innovacién cuyo eje central es
la gamificacién, con lo que se inici6 el disefio de juegos
y adaptacién de secuencias didacticas que se pueden
observar en los enlaces del anexo 1, el cual hace refe-
rencia a las estrategias y actividades desarrolladas en
la propuesta innovadora.

Durante 2018 y 2019 se aplicé un cuestionario tipo
encuesta, de manera informal, a 20 estudiantes del
grado cuarto de educacién basica primaria del colegio
José Marti. Con este instrumento se pretendia indagar
sobre las ideas que tenian los nifios con respecto a la
gamificacion, los juegos en lineay la utilizacion del juego
por parte de los docentes en las clases. Se obtuvieron
los siguientes resultados:

£Te gustan los juegos en linea?

o

£
a

= No = Indecisa m5 ®mNo ®Aveces

Figura 1. Resultados de la encuesta

Fuente: elaboracién propia.

9  web https://mi-aula-matematica.webnode.com.co/

10 Los resultados se pueden consultar en http://superate20.edu.
co/isce/


https://mi-aula-matematica.webnode.com.co/

De acuerdo con las graficas, se puede inferir que eran
muy pocos los maestros de la institucién, que invo-
lucraban el juego en sus clases como una estrategia
para el aprendizaje, ademas, en este afo los nifios
del colegio José Marti no estaban familiarizados con
el término gamificacién, pero un gran porcentaje de
ellos aseguraron que les gustaban los juegos en linea.
Estos resultados indujeron en los docentes el plantea-
miento de una estrategia de aprendizaje que involucré
la gamificacion y los conceptos de las dreas de ciencias

naturalesy matematicas, con la finalidad de aportar un
aprendizaje significativo en estas disciplinas y favore-
cer el desarrollo del pensamiento cientifico y matema-
tico en los estudiantes.

Es importante puntualizar que en estos afios se orga-
nizaron grupos de trabajo colaborativo y en equipo, lo
que favorecié el inicio de esta estrategia de aprendizaje
significativo basado en el juego y la gamificacién, como
se muestra en las evidencias fotograficas de la figura 2.

Figura 2. Evidencias de las actividades gamificadas

Fuente: elaboracién propia.

Con los estudiantes del grado quinto de primaria en
2019, entre los conceptos de ciencias naturales se tra-
bajé la energia, los nifios expresaron el reconocimiento
del concepto de energia y sus manifestaciones; identifi-
caron, mediante una experiencia de conocimiento, qué
es un circuito eléctrico abierto y cerrado, las fuentes de
energia y la importancia de esta en la sociedad actual
(figura 3). Con respecto a los conceptos de matematicas,
se abordaron tematicas relacionadas con operaciones

entre conjuntos de niumeros naturales y fraccionarios,
geometria y estadistica. El aprendizaje se evidencio en
las respuestas que ellos escribieron en el instrumento
de regulacion de los aprendizajes (figura 4), en donde
manifestaban que habian aprendido las tematicas, que
podian explicarselas a un companeroy cuales de ellas se
les dificultaron. Estos resultados permitieron proponer
otro tipo de actividades que ayudasen a los nifios a la
construccion de aprendizajes significativos.
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Figura 3. Trabajo en el aula

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Instrumento de regulacién de los aprendizajes

Fuente: elaboracion propia.

Conrespecto a las estadistica que arrojan los juegos tra-
bajados en linea, particularmente en el afio 2019 con los
grados quinto, uno de los temas abordados es las frac-
ciones, para lo cual se disefi6 un quizizz denominado
“fracciones equivalentes”!, los estudiantes trabajaron
por equipos de tres integrantes y en la plataforma se
refleja que 11 jugadores; el 46 % de los nifios contesta-
ron la totalidad de las preguntas correctamente, el 18
% contestaron el 80 % de la prueba acertadamente y el
otro 18 % contestaron el 60 % del juego de una manera
valida (ver enlaces anexo 1). En la actualidad este juego
hasido utilizado por otros usuarios, en donde se verifica
que esta herramienta es un recurso publico que posibi-
lita el aprendizaje de este concepto.

11 https://quizizz.com/admin/quiz/5cfd95b4626aa1001a66cf79/
fracciones-equivalentes?searchLocale

En 2020, para el area de las ciencias naturales, se dise-
faron dos quizizz, uno sobre el sistema digestivo'?, que
comprende diez preguntas, y el otro sobre el sistema
nervioso con igual nimero de preguntas. Con respeto
a los resultados arrojados por la plataforma, el quizziz
sobre el sistema digestivo se ha jugado 14 veces con
una precisién media del 73 %, es decir, el 85 % de los
ninos respondieron acertadamente a las preguntasy el
15 % restante fallé en algunas de las preguntas. Con el
cuestionario del sistema nervioso los resultados fueron
muy similares. En la actualidad, el juego sobre sistema
digestivo se ha jugado 280 veces (acceder a los resulta-
dos a través de los enlaces del anexo 1).

Durante la época de la pandemia (2020y 2021), en el area
de ciencias naturales se hizo énfasis en los conceptos de

12 https://quizizz.com/admin/quiz/5f1ea8495ac927001b53c50f/
sistema-digestivo-ninos-grado-tercero?searchLocale=



ecosistemasy redes troficas, en donde se diseid un juego
en la plataforma Quizziz denominado “Ecosistemas para
nifos”®. De igual manera, se les aplico a los estudiantes
del grado cuarto el instrumento de regulacion de apren-
dizajes (figura 5), siendo este la base para mejorar la
practica docente dado que varios nifios expresaron no
entender la diferencia entre una red y una cadena tréfica.
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Figura 5. Instrumento de evaluacion diligenciado

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de matematicas, los conceptos se centraron
en estadisticay geometria, en donde se disefiaron videos
y Quizziz sobre estas tematicas. Teniendo en cuenta la
reproduccién y las veces jugadas de estas herramien-
tas, es importante resaltar como estos recursos han
sido utiles para otros usuarios. Observando el nimero
de las reproducciones, se constatan 3.188 visualizacio-
nes para el video “Estadistica para nifos” y el de “Plano
cartesiano para nifos” cuenta con 1.499 accesos, lo que
indica la importancia que han tenido estos recursos
pedagdgicos en el ambito educativo (figura 6).

Estadtetics pars nahos

S e s v

Figura 6. Herramientas didacticas

Fuente: elaboracién propia.

13 https://quizizz.com/admin/quiz/609120af886d2d001c08badd/
ecosistemas-para-ninos?searchLocale=

Finamente, se han creado instrumentos como el “Dia-
rio del profesor” y el “Plan de aula”, que involucran la
reflexién de las docentes sobre su quehacer pedagogico,
también la adaptacién de secuencias didacticas para la
planeaciony evaluacion de las actividades™ enmarcadas
en el aprendizaje significativo (anexo 1).

Teniendo en cuenta las anteriores evidencias, lainnova-
cién se sintetizan en los siguientes logros:

+ Losestudiantes demuestran agrado por las asig-
naturas de matematicas y ciencias naturales, lo
cual se verifica en que el 100 % de ellos participan
en las clases y actividades como las olimpiadas
matematicas, el Proyecto Educativo Ambiental
(PraE), la huerta escolary demas actividades rela-
cionadas con las ciencias naturales (anexo 2).

« De acuerdo con los resultados arrojados en los
juegos disefiados en cada una de las platafor-
mas utilizadas e instrumento de regulacién de
los aprendizajes, se evidencié una comprension
de conceptos como la energia y sus manifesta-
ciones, ecosistemas redes y cadenas tréficas,
sistema nervioso y digestivo. Este logro también
se puede evidenciar en los resultados de las prue-
bas Evaluar para Avanzar, presentadas por los
estudiantes del grado quinto en 2022, en donde
los resultados reflejaron un avance significativo
para la institucién en términos de evaluacién de
esta disciplina.

« Para el caso de las matematicas, se favorecio
el desarrollo del pensamiento matematico con
respecto a las tematicas abordadas en esta pro-
puesta, lo cual se vio reflejado en el desempefio
que tuvieron los estudiantes del grado quinto en
2022 en las pruebas Evaluar para Avanzar.

« Losencuentros sincrénicos a través de las plata-
formas virtuales y la utilizacién de juegos gami-
ficados, hacen que las clases sean interesantes,
divertidas dado que con la propuesta de gamifi-
cacion se obtienen premios, insignias y medallas
segun los aciertos obtenidos en cada concepto
a trabajar.

+ Los estudiantes se sienten motivados mediante
el mecanismo de la obtencion de medallas 'y
recompensas individuales logrados a través de
los juegos en linea propuestos en cada una de
las tematicas.

« Sedio un aprendizaje significativo de las temati-
cas abordadas desde las matematicasy las cien-
cias naturales, evidenciado en las estadisticas

14 https://mi-aula-matematica.webnode.com.co/
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de los juegos y encuestas realizadas al finalizar
las actividades.

Conclusiones

« Laexperienciadeinnovacion se basé en laimple-
mentacién de diversas técnicas e instrumentos
para recopilar informacion de manera sistema-
tica. Estos datos recopilados fueron fundamen-
tales para llevar a cabo un analisis exhaustivo y
alcanzar los objetivos establecidos en la inves-
tigacion.

« Alcompararlosresultados de los diversos instru-
mentos aplicados, en este caso en sus notas de
campo, en el plande aulay la observacion perma-
nente al proceso de ensefianza-aprendizaje, los
docentes detectaron un aprendizaje significativo
en los nifios en las dreas de matematicas y cien-
cias naturales. Este aprendizaje se evidenciaren
las estadisticas arrojadas en cada una de las pla-
taformas y en el balance de las evaluaciones al
finalizar el afo escolar.

« Enlosnifios se logré un aprendizaje significativo
en los conceptos basicos de las matematicasy las
ciencias naturales de la primaria. Se fortalecieron
en ellos operaciones mentales como la compara-
cion, el analisis, la sintesis, el razonamiento, las
cuales se consideran fundamentales en el avance
académico en la escuela. Esto se evidenci6 en
2022 en las pruebas Evaluar para Avanzar del
colegio José Marti.

« Eldisefoy laadaptacion de las secuencias didac-
ticas, soportadas en actividades como gamifica-
cién, manipulacion de dispositivos tecnolégicos,
cubo somas, juegos matematicos, experiencias
de conocimiento, resolucién de situaciones pro-
blema, etc., permitieron en los nifios la apropia-
cién de aprendizajes relacionados con los con-
ceptos propios de las matematicas y las ciencias
naturales trabajados en esta propuesta. Igual-
mente, se fortaleci6 la argumentacién de estos
saberes, los cuales se ven reflejados en los ins-
trumentos de evaluacion y las voces de los nifios
expresando su agrado por estas asignaturas.

« Seobservo un enriquecimiento en el lenguaje de
los nifios tanto oral como escrito, el cual se per-
cibio en la adquisicion de vocabulario propio de
las asignaturas.

« Elproducto de este trabajo fortalecié de manera
innovadora el trabajo en equipo entre la escuela,
la familia y los procesos de ensefianza y apren-
dizaje.

« Se considera que el proceso de ensefianza y
aprendizaje debe estar enmarcado en la imple-

mentacion de secuencias didacticas y el uso de
herramientas como el video, el juego, la gamifi-
caciény lamanipulaciéon propia de materiales de
cada una de las asignaturas.

+ Lasestadisticas de la reproduccion, visualizacion
y suscripcion al canal de YouTube Tu clase diver-
tida: ciencias y matemdticas, son satisfactorias,
alli se encuentran los videos elaborados por los
docentesy las actividades gamificadas.

+ Enlaépoca de la pandemia, el apoyo de padres
de familia en la adquisicion de recursos para el
desarrollo de las clases en lo referente a conectivi-
dad, para los encuentros sincrénicos fue exitoso.

« Como educadores, se reflexiond frente a la prac-
tica docente y se reconocio la importancia de
emplear las secuencias didacticas en el proceso
de ensefianza, integrando herramientas funda-
mentales como el juego, la gamificacion y los
dispositivos tecnolégicos con los que cuenta las
instituciones educativas.

Para finalizar, se evidencia que esta propuesta de inno-
vacion permite superar las dificultades y potencializar
aciertos relacionados con el aprendizaje significativo de
las matematicasy las ciencias naturales. Como docentes
la apropiacion se manifiesta en la motivacion, el cambio
de précticasy la constante actualizacion. Asi mismo, en
la concientizacion como educadores de la importancia
de la base de conocimientos como lo expone Shulman,
es decir, un conocimiento del contenido, de la didactica,
del curriculo, de los alumnos, del contexto educativo y
un conocimiento de los objetivos, finalidades y valores
institucionales

Los educandos son el nucleo de la educacién, por lo
tanto, la apropiacion en ellos se evidencia cuando van
a la escuela para ser felices aprendiendo matematicas y
ciencias naturalesy alavezjugandoy haciendo uso de los
dispositivos tecnolégicos, es decir, experimentando los
aprendizajes del dia adia como un paso hacia adelante en
la construccion del proyecto de vida de cada nifio y nifia.
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Anexo 2

Tabla 2. Evidencias fotograficas
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Resumo

Por ser considerado um pais mega diverso, o Brasil assume uma responsabilidade de fazer fluir reflexdo e produgéo de conhecimento
acerca do tema biodiversidade. Nessa direcdo, a pesquisa que desenvolvemos objetivou compreender, de forma critica, a tematica
biodiversidade nos trabalhos apresentados em dois encontros nacionais relativos ao ensino de ciéncias: o Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias (enpec) e 0 Encontro Nacional de Ensino de Biologia (enesio), realizados nos seis Ultimos anos.
Com abordagem qualitativa, caracterizada como uma pesquisa documental, analisamos os resumos dos trabalhos que abordaram
a tematica, apresentados nos referidos eventos. Deste modo, percebemos um quantitativo reduzido de trabalhos referindo-se
ao termo biodiversidade, os quais apontaram para duas perspectivas: biolégica e sociocultural; a primeira, em sua maioria
abordando a diversidade ecolégica, e a segunda relacionada a aspectos culturais, indo além da percepcao bioldgica, abrangendo
outros campos de conhecimento. Diante do pequeno quantitativo de resumos para a dimensao mega diversa do pais no periodo
analisado, fica evidente a urgéncia em fomentar a participagao de professores(as) da Educagao em Ciéncias em tais eventos, bem
como o aprofundamento da tematica em diferentes contextos de formacao e trabalho educativo.

Palavras-chave: biodiversidade; enpec; enesio; formacao de professores; ensino de Ciéncias
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Due to being considered a mega-diverse country, Brazil assumes the responsibility of encouraging reflection and production of
knowledge on the topic of biodiversity. In this regard, the research we developed aimed to critically understand the theme of
biodiversity in the papers presented at two national meetings related to science teaching: The National Meeting of Research in
Science Education (enpec) and the National Meeting on Biology Teaching (enesio) carried out in the last six years. With a qualitative
approach, characterized as documentary research, we analyzed the abstracts of the works that approached the theme, presented in
the mentioned events. Consequently, we noticed a reduced number of papers referring to the term biodiversity, which pointed to two
perspectives: biological and sociocultural. The first one, addresses mostly the ecological diversity, and the second one, the cultural
aspect going beyond biological perception, covering other fields of knowledge. Considering the small number of abstracts for the
mega-diverse dimension of the country in the analyzed period, it is evident the urgency to encourage the participation of Science
Education teachers in such events, as well as the deepening of the theme in different contexts of training and educational work.

Keywords: biodiversity; enrec; enesio; teacher training; science teaching

Al ser considerado un pais megadiverso, Brasil asume la responsabilidad de incentivar la reflexién y producciéon de conocimiento
sobre eltema de la biodiversidad. En esa direccion, la investigacién que desarrollamos tuvo como objetivo comprender criticamente
eltema de la biodiversidad en los trabajos presentados en dos encuentros nacionales relacionados con la ensefianza de las ciencias:
ElEncuentro Nacional de Investigacion en Educacion en Ciencias (enpec) y el Encuentro Nacional de Ensefianza de la Biologia (enesio)
realizadas en los Ultimos seis afios. Con un enfoque cualitativo, caracterizado como una investigacién documental, analizamos los
resimenes de los trabajos que abordaron el tema, presentados en los eventos mencionados. De esta forma, notamos una cantidad
reducida de trabajos que se refieren al término biodiversidad, los cuales apuntan a dos perspectivas: biologica y sociocultural.
La primera, en su mayoria aborda la diversidad ecologica, y la segunda, los aspectos culturales, yendo mas alla de la percepcién
bioldgica, abarcando otros campos del conocimiento. Dado el escaso nimero de resimenes para la dimension mega diversa del
pais en el periodo analizado, se evidencia la urgencia de incentivar la participacién de profesores de Educacién en Ciencias en tales
eventos, asi como la profundizacion del tema en diferentes contextos de formacion. y trabajo educativo.

Palabras clave: biodiversidad; conferencia; formacién de profesores; ensefianza de las ciencias
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Introducao

A producdo inerente ao campo da Educagao em Cién-
cias (ec) no Brasil tem se ampliado nas ultimas déca-
das, o que esta relacionado a expansdo dos cursos de
Pés-graduacao stricto sensu, principalmente, a partir da
criacdo dos primeiros em 1970 (Teixeira e Megid-Neto,
2012). Esse movimento de expansao tem oportunizado
ampliagdo no escopo de produgao do campo, conjun-
tura que implica consequentemente a analise dos arti-
gos, livros, Dissertagdes e Teses produzidos, levando em
conta a qualidade politica da producdo apresentada em
eventos cientificos, bem como a natureza das tematicas
que emergem nessas producdes de palestras, mesas-re-
dondas, painéis e outros.

Nesse limiar, o presente texto dialoga com a producao
de dois importantes eventos nacionais no campo da ec,
sendo eles: O Encontro Nacional de Pesquisa em Educa-
¢do em Ciéncias (enpec) e O Encontro Nacional de Ensino
de Biologia (enesio), 0 que estd imbricado a grande repre-
sentatividade no cenario do pais; sobretudo, no ambito
da pos-graduacao, desses espacos de didlogo, formacao
e popularizagdo da ciéncia.

Os referidos eventos nacionais (enpec e enesio) sdo reali-
zados periodicamente (bianuais) e contribuem para a
socializacdo e disseminagao do conhecimento produ-
zido por pesquisadores do campo da EC; sobretudo, os
alocados no contexto da pds-graduacdo. Sendo assim,
constituem-se em um retrato das pesquisas desenvol-
vidas no Brasil, no sentido de que “[...] a divulgacdo dos
resultados dessa producdo é condicdo essencial para a
implantacdo de propostas mais especificas para a forma-
¢do de professores” (Teixeira e Megid-Neto, 2012, p. 274).

Assim, o enpec € organizado pela Associacdo Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (aBraPEC), caracteri-
zada como uma entidade cientifica que tem por objetivo:

[...] promover, incentivar, divulgar e socializar a pes-
quisa em Educacdo em Ciéncias, através de encontros
de pesquisa, de formacdo para a pesquisa e publi-
cacdes sobre pesquisa, bem como atuar como 6rgéo
representante da area junto a entidades nacionais
e internacionais de educacao, pesquisa e fomento,
inclusive as governamentais, sensibilizando-as, con-
tribuindo com estudos, propostas, e mobilizando-as
para aimportancia de financiamento e apoio aos estu-
dos pertinentes a Educacao em Ciéncias e a formacgédo
de pessoal docente de alto nivel. (asrarec, 2017, p. 01)

Com esse intuito, o primeiro enpec ocorreu em 1997,
na cidade de Aguas de Lindéia, Sdo Paulo, e o Gltimo

evento, Xl enpec, foi realizado de forma online, devido a
pandemia da covid-19, em 2021. Ademais, ressaltamos
que a ABRrAPEC tem atualmente mais de mil associados,
dentre os quais 106 sao sécios fundadores®, o que reitera
a colocacao que reportamos acima acerca da relevancia
nacional do evento.

Por sua vez, o enesio é organizado pela Associa¢do Nacio-
nal de Ensino de Biologia (SBEngio), a qual foi fundada
no dia 31 de julho de 1997, no VI Encontro Perspectivas
do Ensino de Biologia (eres) na Faculdade de Educagao
da Universidade de Sao Paulo (usp). Portanto, dentro do
Art. 2°, esta entidade tem por finalidade:

[...] promover o desenvolvimento do ensino de Bio-
logia e da pesquisa em ensino de Biologia entre pro-
fissionais deste campo de conhecimento e de areas
afins, propondo-se para tanto: 1 - discutir a formu-
lacdo, execugado e avaliagdo de politicas publicas de
educacdo e posicionar-se em relagao a elas; i1 - atuar
como férum de debates, contribuindo para uma
analise critica das acdes realizadas no setor; i - zelar
pelos interesses comuns de seus associados no que
concerne as atividades do ensino de biologia nas
suas variadas dimensodes; v - atuar na obtencdo de
recursos para o desenvolvimento de atividades rele-
vantes para a area; v - apoiar e dispor de veiculos de
divulgacao da producao didatico-cientifica; vi- apoiar
e promover eventos voltados para a divulgacdo da
producao didatico cientifica; vi - apoiar e promover
a formacao continuada dos profissionais que atuam
no ensino de Ciéncias Naturais e Biologia em todos
os niveis; vii - estabelecer relagdes com associagdes
congéneres. (Seensio, 2022, p. 01)

No que corresponde a sua organizagao, a SBEnsio com-
preende uma Diretoria Nacional e seis Diretorias Regio-
nais (Regional 1 — Sao Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul; Regional 2 — Rio de Janeiro e Espirito Santo;
Regional 3 — Sul; Regional 4 — Minas Gerais, Tocantins,
Goias e Brasilia; e, Regional 5 — Nordeste), as quais sao
eleitas em assembleia geral a cada dois anos.

A vista disso, o 1 ENEBIO Ocorreu em 2005, na cidade do
Rio de Janeiro e foi realizado na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (urry); ja a Ultima edigcdo do evento, v
ENEBIO, OcOrreu em 2021, também de forma online, devido
a pandemia de covid-19, realizado pela Universidade
Federal do Ceara (urc).

4 Informacdo retirada do site da ABrRAPEC, na sua pdgina web:
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/.
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Assim, prestes a completarem 25 anos de existéncia, €
oportuno referendar que, em um contexto de ataques
a ciéncia e a educacao, consequentemente de sucatea-
mento das instituicdes da Educagdo Basica e do Ensino
Superior brasileiro, bem como da pesquisa, essas asso-
ciagdes representam e constituem-se em resisténcia. Por-
tanto, as entidades tém sobrevivido bravamente, através
de seus associados e consecutivo trabalho de qualidade
social, com vistas a (re)significacdo da pesquisa e dos(as)
pesquisadores(as) mediante a valorizagao de principios
como a ética, a politica, a criatividade e outros.

Dado o exposto, nos debrucamos a compreender, de
forma critica, a tematica Biodiversidade nos trabalhos
apresentados nos encontros nacionais relativos ao
ensino de ciéncias mencionados, considerando que “o
Brasil, como um dos paises mega diversos, tem respon-
sabilidade destacada em relagao ao conhecimento, ao
uso e a conservacgao da biodiversidade” (Ribeiro et al.,
2019, p. 119). Ademais, consideramos que a tematica
tem sido amplamente discutida na atualidade, fazen-
do-se presente no cotidiano dos sujeitos sociais, através
das diferentes midias do curriculo escolar, e em agoes
planejadas por espacos ndo formais de educacao, como
Organizacdes Nao Governamentais (ONGs) e museus
(Souza e Marandino, 2020).

Atematica Biodiversidade se popularizou no Brasil pos-
teriormente a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio-92), sendo
abordada a partir de entdo em outros contextos; além do
biolégico, e inserido com diferentes olhares no ambito
educacional (Oliveira e Marandino, 2011). No entanto,
a biodiversidade, no aspecto biolégico, foi inicialmente
compreendida a partir dos niveis de organizagao pro-
postos por Lévéque (1999), sendo eles:

« Adiversidade das espécies: a identificagdo das
espécies e seu inventario constituem a maneira
mais simples de apreciar a diversidade biolégica de
uma area geografica. Foi a evolucdo biologica que
deu forma, no decorrer do tempo, a esta imensa
diversidade de formas e de espécies.

« Adiversidade genética: cada espécie é diferente
das outras do ponto de vista da sua constituicdo
genética (genes, cromossomos). Da mesma
forma, as pesquisas em biologia molecular colo-
caram em evidéncia a existéncia de uma varia-
bilidade genética entre populagdes isoladas
pertencentes a uma mesma espécie, bem como
entre individuos no seio de uma populagdo. A
diversidade genética é o conjunto da informacéo
genética contida dentro de todos os seres vivos,
correspondendo a variabilidade dos genes e

dos genétipos entre espécie e no seio de cada
espécie.

« Adiversidade ecolégica: os ecossistemas estao
constituidos pelos complexos de espécies (bio-
cenoses) e seu ambiente fisico. Distinguimos
numerosos tipos de ecossistemas naturais, como
as florestas tropicais, os recifes de coral, os man-
guezais, as savanas, as tundras, etc., bem como
0s ecossistemas abriga uma combinacdo carac-
teristica de plantas e de animais. Esses proprios
ecossistemas evoluem em funcédo do tempo, sob
o efeito das variagdes climaticas sazonais ou a
longo prazo. (Lévéque, 1999, pp. 16-18)

Ainda segundo esse autor (1999), a biodiversidade se
apresenta em um movimento de interligagdo entre esses
trés niveis e ndo isoladamente. Contudo, o conceito pode
compreender aspectos bem mais amplos, que envol-
vem elementos sociais, politicos, legislativos e culturais,
quando tratado por outras areas de conhecimento.

Pensando-se na area da educacdo em ciéncias, a forma
como tais niveis assumem suas posicdes primaria ou
secundaria vai depender do objetivo proposto pelo pro-
fessor durante os movimentos de (re)pensar as dinami-
cas de ensino-aprendizagem nos ambitos das disciplinas
de Ciéncias da Natureza e Biologia, respectivamente no
Ensino Fundamental e no Ensino Médio®, ou mesmo de
forma transversal® em outros componentes curriculares.

Em se tratando de professor de Ciéncias/Biologia e sua
formacao, consideramos que a disseminagdo do conhe-
cimento produzido se torna uma ferramenta importante
para a melhoria da qualidade dos processos de ensino-
aprendizagem. Sendo assim, surge o questionamento
de: Como a tematica Biodiversidade se revela nos tra-
balhos apresentados nos enpec e enesio? Percebendo
essa problematica, caminhamos na busca por com-
preender o tema nas producdes realizadas nos eventos
do enpec e eneBio, acreditando que esse conhecimento é
materializado no cotidiano do trabalho docente.

5 A Educacdo brasileira, no que tange a Educacdo Basica,
esta organizada em: Educacdo Infantil (0 a 6 anos); Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

6 “Os temas transversais apresentam-se como um conjunto de
conteudos educativos e eixos condutores da atividade escolar
que, ndo estando ligados a nenhuma matéria particular, pode-
se considerar comum a todas. Com a transversalidade, busca-se
um novo didlogo permanente em sala de aula e fora dela, onde
professores, estudantes e comunidade criam um ambiente de
educacao conjunta” (Bernardes e Pietro, 2010, p. 180).



Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento desta investigacdo optamos
pela abordagem de pesquisa qualitativa, tendo em
vista que se constitui de “um processo de reflexdo e de
analise da realidade por meio da utilizacdo de métodos
e de técnicas para a compreensao detalhada do objeto
de estudo em seu contexto histérico ou segundo sua
estruturagdo” (Oliveira, 2012, p. 37).

Como procedimento investigativo, realizamos a pes-
quisa documental, que se caracteriza pela busca de
informagdes em documentos que ndo receberam nen-
hum tratamento cientifico. Nesse sentido, adotamos
para tratamento do material, os procedimentos pos-
tulados por Salvador (1986) como citado em Lima e
Mioto (2007), realizando varias etapas ordenadas de lei-
tura, a saber: 1) leitura de reconhecimento do material
bibliografico; 2) leitura exploratéria; 3) leitura seletiva;
4) leitura reflexiva ou critica; 5) leitura interpretativa.
Referendamos ainda que, particularmente, na Rede de
Pesquisadores sobre professores do Centro-Oeste (Repe-
centro)’, da qual fazem parte os autores deste trabalho,
concebe-se este tipo de investigacao como “pesquisa de
pesquisas”, mediante a abordagem de Educacao Critica.

A escolha por esses dois Encontros se deve a repercus-
sdo nacional que apresentam diante da disseminacao
do conhecimento cientifico produzido nos programas de
pés-graduacao do pais. O corpus desta andlise abrangeu
os resumos dos trabalhos apresentados nos ENPEC e
ENEBIO, no periodo de 201522021, com a tematica Bio-
diversidade. E importante mencionar que os trabalhos
do ENPEC sdo publicados desde sua primeira edigao
na forma de Anais; ja no caso do ENEBIO, as produgdes
compunham nimero especial da Revista de Ensino de
Biologia (REnBIo) até o ano de 2016, passando posterior-
mente a compor Anais.

Esse recorte temporal (2015-2021) se justifica uma vez
que os encontros supracitados acontecem a cada dois
anos, e em locais diversificados. Logo o recorte podera

7 A Repecentro é formada por oito programas de pds-graduacdo
em Educacéo, vinculados as seguintes instituicdes de ensino
superior: urG, Universidade Federal do Mato Grosso (urmr),
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (urms), Universidade
Federal de Uberlandia (uru), Universidade de Brasilia (UnB),
Universidade de Uberaba (Uniuse) e Universidade Federal de
Tocantins (urT). Enquanto Rede, “somos pesquisadores que
carregamos nossas interrogagoes sobre a pesquisa educacional
e, de maneira mais motivada, sobre sua influéncia na educacao
porque queremos transforma-la” (Magalhaes, 2014, p. 15). Os
dois ultimos autores deste trabalho fazem parte da Repecentro
e, por esse motivo acreditou-se importante prestar esse
esclarecimento.

abranger uma maior quantidade de trabalhos de varios
locais do pais, além de incluir o formato on-line (devido
a pandemia do covid-19), rompendo as barreiras regio-
nais de participacao.

Assim, coletamos os dados dos eventos especificados
nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Corpus da investigagdo — enpec

Evento Ano de~ Local de realizagao
realizacao
X 2015 Aguas de Lindoia / sp
Xi 2017 Floriano6polis / sc
Xil 2019 Natal / rn
Xl 2021 On-line

Fonte: Moreira et al., (2023).

Tabela 2. Corpus da investigagéo — enesio

Evento An.o de~ Local de realizacao
realizacdo
vi 2016 Maringd / pr
Vil 2018 Belém / pa
Vil 2021 On-line

Fonte: Moreira et al., (2023).

As formas de divulgacdo dos trabalhos apresentados
variavam nos eventos. Neste sentido, 0s resumos e 0s
respectivos trabalhos apresentados, foram indexados
nos sites dos eventos. Assim, a busca foi realizada exami-
nando-se a edicdo com o ano de cada evento e utilizando
a palavra-chave: Biodiversidade. Portanto, realizamos
a leitura de reconhecimento dos resumos, seguida da
leitura exploratéria com o intuito de apreender as publi-
cacgoes que apresentavam o descritor Biodiversidade no
titulo ou nas palavras-chaves.

Aseguirrealizamos a leitura exploratéria e a leitura sele-
tiva, empregando os descritores abaixo que constavam
de uma ficha a qual foi preenchida para cada resumo:

o Titulo do trabalho, com a especificagdo da
edicao e ano do evento, instituicao dos(as)
autores(as): perceber a distribuicao regional da
producao;

« Palavras-chave: localizar a palavra Biodiversi-
dade, considerando como assunto principal do
trabalho/resumo analisado;

» Nivelde ensino/publico-alvo: a quem se destina
ainvestigacdo apresentada no evento, e/ou com
qual publico foi realizada;
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o Niveis hierarquicos: propostos por Lévéque
(1999);

e Observagao: localizar informacédo pertinente
circunscrita na leitura dos resumos, ndo prevista
a priori.

Resultados e Discussao

Inicialmente, realizamos a leitura de reconhecimento e
exploratoria; assim, identificamos um quantitativo de 51
trabalhos, nos quais o descritor Biodiversidade aparecia
no titulo e/ou nas palavras-chaves do resumo, foco da
investigacao, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado preliminar a busca inicial em resumos —

Biodiversidade
Evento Quantidade de resumos
X ENPEC 06
Xl ENPEC 0
Xil ENPEC 07
XIll ENPEC 05
VI ENEBIO 11
VIl ENEBIO 11
VIIl ENEBIO 11
Total 51

Fonte: Moreira et al., (2023).

Os dados obtidos na tabela 3 sinalizam que o quanti-
tativo de trabalhos é consideravelmente pequeno em
relacao a dimensao territorial do pais e ao alcance aca-
démico do enpec e EnEBlo. ASsim, questionamos: Por que
atematica da Biodiversidade, em um pais mega diverso
como o Brasil, ndo tem sido atrativa para o campo da ec
se temos a pretensao de formar cidadaos conscientes,
ativos e criticos?

Ainda, é preciso referendar que essa discussdo tem
desdobramentos no curriculo da Educagao Basica,
bem como nos livros didaticos assumidos nos ultimos
anos pelo Plano Nacional do Livro Didatico (pnLp), 0s
quais tem chegado nos diferentes rincdes brasilei-
ros e se constituido como o recurso didatico mais
empregado por professores dos diferentes campos
disciplinares.

Fatos como este reforcariam a pertinéncia de producgao
de conhecimentos acerca da tematica Biodiversidade,
sobremaneira no ambito da po6s-graduagdo, como um
reflexo de distintos movimentos de formacao, profissio-
nalizacdo docente e trabalho educativo que envolve os
desdobramentos da discussao.

Quanto aformacao critica, de professores(as) e discentes
da educacao basica, reiteramos que para um compro-
misso global com o meio ambiente, torna-se pertinente,
e porque ndo urgente, fomentarmos discussdes criticas
acerca da Biodiversidade, reforcando reflexdes ndo ape-
nas do ponto de vista biologico, mas considerando os
aspectos culturais, econémicos, politicos, etnograficos e
filosoficos e assim, romper com um processo de ensino-
-aprendizagem acritico e a-histérico no ensino de Cién-
cias/Biologia. Essa dinamica, de reencantar a ciéncia,
reinventar a docéncia, demonstraria a relagdo objetiva
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

No ambito da formacdo de professores(as) aludimos,
portanto, a necessidade de aproximacao entre os cam-
pos disciplinares e especificos, afinal acreditamos que
seu distanciamento, ainda muito presente no tempo
espaco formativo, contribui para pouco, ou nenhum,
interesse acerca de tematicas especificas como a Bio-
diversidade, ou mesmo, a problematizacdo no ambito
pedagogico dos processos de ensino-aprendizagem des-
ses. Sobremaneira, enquanto professores formadores no
campo da Didatica da Ciéncia, precisamos questionar
se realmente oportunizamos discussoes efetivas e criti-
co-reflexivas que reiteram as tematicas especificas das
Ciéncias Naturais e da Biologia, ou se acabamos por nos
afastar dessas, também por receios quanto ao dominio
de conhecimentos especificos.

Ademais, ao considerar o aspecto territorial, no recorte
temporal proposto, 2015 a 2021, percebemos a distri-
buicdo representada na Tabela 4.

Tabela 4. Distribuicéo regional dos trabalhos apresentados

(2015-2021)
. Quantidade de trabalhos
Regiao  apresentadosporevento  Total
brasileira
ENPEC ENEBIO
Norte 2 7 9
Sul 1 1 2
Sudeste 11 21 32
Nordeste 3 2 5
Centro-Oeste 0 0 0

Fonte: Moreira et al., (2023).

Isto posto, encontramos uma distribuicao regional desi-
gualem relacdo a producao e a disseminagdo do conhe-
cimento em relagdo as regides brasileiras, e verificamos
que aregido Sudeste apresentou a maior quantidade de
trabalhos, com um total de 32 do universo apreendido.
Acreditamos que esses dados sejam reflexo do quantita-
tivo de cursos de pos-graduacéo na regido, atrelado ao



fato que sdo programas mais antigos se comparado com
outras localidades brasileiras que inauguraram muitos
de seus cursos ja em meados da primeira década dos
anos 2000. Nessa direcao, a regido Centro-Oeste nao
teve nenhuma representacdo, o que pode estar imbri-
cado ao fato de que seus cursos de pos-graduacao, em
educagdo em ciéncias, sé iniciaram nos anos 2006, nao
sendo ainda a tematica salutar nesse curto tempo de
existéncia dos programas. Ja as regides Sul, Nordeste e
Norte exibiram nimeros baixos, evidenciando, também,
a necessidade de impulsionar a producao de conheci-
mento acerca do tema biodiversidade nessas regides.

Faz-se importante mencionar que na regiao Norte, a
exemplo, encontramos a Floresta Tropical Amazbnica,
constantemente ameacada pelo desmatamento irregu-
lar, 0 que por sua vez compromete sua biodiversidade,
muito dela ainda pouco, ou nada, explorada. Na linha de
raciocinio que desenvolvemos, acreditamos que estes
elementos (se constituir a Floresta Amazonica um Bioma
que corresponde a mais de 40% do territério nacional
e sua consecutiva ameaca), sdo fatores que deveriam
impulsionar a producdo, no ambito da ec, de trabalhos
que dialogassem com esse territdrio e Biodiversidade, até
mesmo como espaco politico de divulgacao das amea-
¢as cotidianas e, por vezes, pouco narradas pela midia
nacional, que as formas de vida existentes ali vivenciam.

A leitura que empreendemos sobre a pds-graduacdo
brasileira no campo da ec estd imbricada a natureza
dos eventos, 0os quais embora publiquem trabalhos de
discentes ainda em formacao inicial; sobremaneira, o
ENEBIO, tem maior apelo para producdo no ambito do
strictu sensu. No caso do enpec, até antes de 2023, ndo era
possivel participar sem a submissdo de trabalhos, o que
comum valor alto deinscri¢do e quase obrigatoriedade
defiliacdo na asrarec afastava, ndo somente discentes em
formacao inicial, mas também professores(as) da edu-
cacgdo basica e pesquisadores(as) ainda em formacao.

Ademais, consideramos importante ressaltar que pro-
fessores(as) e alunos(as) da Educagao Basica precisam
se aproximar dessas pesquisas, bem como dos eventos,
ndo sé no sentido de dizer “sobre”, mas “com” esses
sujeitos, movimento relevante para o processo de quali-
ficacdo da pratica pedagdgica em espacos formais e ndo
formais de ensino. Nesse sentido, reportamos a urgéncia
da popularizagdo da ciéncia, de modo que a busca do
conhecimento cientifico esteja acessivel e (re)configu-
rando aos sujeitos sociais.

Em tempo, complementando os dados coletados, cons-
tatamos a apresentacdo de trabalhos internacionais,
sendo um no enpec, por professores da Colombia e outro

no eneslo, por professores do Canada. Nesse caso, enten-
demos que ainda é timida a participac¢do internacional
em tais eventos, o que pode estar imbricado ao recente
processo de internacionalizacdo dos Programas de
Pés-Graduacéao ligados ao campo da ec. Dessa forma,
salientamos a urgéncia de parcerias internacionais
para a producéo e a divulgacdo das pesquisas brasilei-
ras, com vista a contribuir com outros contextos, bem
como dotar de novos e oportunos contornos as reflexdes
empreendidas.

Em se tratando do contexto de producdo das investiga-
¢Oes, é possivel observar nos trabalhos encontrados, o
predominio do ensino superior (22), seguido do ensino
fundamental (6) e do ensino médio (5). Nessa pers-
pectiva, as pesquisas envolviam a formagao inicial ou
continuada dos professores(as) de Ciéncias/Biologia,
abrangendo estudantes da graduacdo em seus estagios
supervisionados ou em disciplinas elaboradas pelos
investigadores(as) na pés-graduacao.

As tematicas que envolviam a Biodiversidade nos tra-
balhos investigados no nivel superior foram descritas
apos a analise, como: a) concepcao dos professores(as)
(9); b) curriculo (1); ¢) producéo de pesquisas (6), e; d)
estratégias didaticas/estagio docéncia (6). Assim sendo,
a maioria das investigacdes centrou-se na concepgao
dos professores(as) acerca do termo Biodiversidade,
atentando para a importancia da clareza de conceitos
para o exercicio da docéncia, pois:

Conceitos centrais sédo fundamentais na estruturacdo
e organizagao das areas cientificas, pois apresentam
a amplitude do campo cientifico, ao apontar aspec-
tos componentes e estruturais, interligam aspectos
aparentemente desconexos e explicitam a natureza
da Ciéncia e seus processos, ja que estes conceitos
trazem questdes epistemoldgicas do conhecimento
cientifico. (Kawasaki e Oliveira, 2003, p. 1)

Quanto as tematicas, “Producao de pesquisas” e “Estra-
tégias didaticas/Estagio docéncia”, ambas tiveram seis
trabalhos apresentados, revelando que ha preocupa-
¢do com a qualificacdo dos processos de ensino-apren-
dizado nos ambientes formais, como a escola, ou nos
espacos nao formais, como museus, a0 mesmo tempo
em que se intui fortalecer o campo de conhecimento
da ec, analisando o que os outros pesquisadores estao
investigando a respeito.

Contudo, a tematica Biodiversidade no curriculo se resu-
miu a apenas um trabalho e, especificamente ligado
ao contexto da educacao indigena. Esse fato ressalta a
necessidade de emergirem politicas educacionais que
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impulsionem a pesquisa para os varios povos que com-
pdem o Brasil e suas relacdes com a Biodiversidade;
sobretudo, ressaltando o movimento de apreensdo con-
ceitual que abarca a tematica, com vista a qualificar a
producao teorico-pratica (re)construida, o que inclui a
dimensao do Curriculo.

No que concerne aos resumos cujo contexto de investi-
gacao ocorreu com estudantes do ensino fundamental,
surgiram apenas duas tematicas, a saber: a) concepcoes
(4), e; b) estratégia didatica (2). Nessa direcao, dominou
o cerne das investigacdes entender as concepgdes dos
estudantes acerca da Biodiversidade. Quanto as “estra-
tégias didaticas”, as investigacdes se debrucaram a (re)
pensar os processos de ensino-aprendizagem. Cabe ainda
referendar que, um dos trabalhos focados nesse nivel de
ensino abarcava o contexto da Educagao Quilombola,
corroborando a andlise anterior sobre a timidez das pes-
quisas em relacdo a grande diversidade de publicos que
se pode alcangar, em um pais com uma grande riqueza
cultural e com garantia de escola para todos.

No que tange ao ensino médio, destacaram-se as seguin-
tes tematicas: a) concepcao (4), e; b) estratégia didatica.
A tematica “concepgao” dos estudantes foi o centro
de quatro apresentacgdes, envolvendo os contextos do
ensino técnico e da educagao do campo, fato que con-
sideramos relevante, visto que essas modalidades de
ensino apresentam especificidades que precisam ser
discutidas, bem como problematizadas. No caso dos
estudos ligados a Biodiversidade, apreender a con-
cepcdo desses sujeitos, nesses contextos particulares
oportunizaria aproximacgoes, o exercicio eximio de con-
textualizagao, entre a formacdo técnica e os elementos
culturais e politicos do campo.

Na direcdo de compreender em que aspecto a Biodiversi-
dade é abordada nos eventos supracitados, partindo da
definicao dos niveis hierarquicos biolégicos postulados
por Lévéque (1999), e considerando que a depender da
area, o tema abrange outros niveis sociais, econdmicos
e culturais, onde surgem duas categorias: Biologica e
Sociocultural. A primeira reflete concepgdes relacio-
nadas ao ensino de Biologia, considerando as divisdes
que estao postas nos livros didaticos e curriculos, con-
vergindo com os de Lévéque (1999). Contudo, a catego-
ria Sociocultural representa aspectos que vdo além dos
bioldgicos, que ultrapassam a linha do conhecimento
cientifico e abarcam realidades sociais, econdmicas e
culturais das diferentes sociedades.

Logo, a0 examinarmos os resumos dos trabalhos chega-
mos ao resultado quantitativo representado na Tabela 5.

Tabela 5. Categorias ermergentes dos resumos acerca do tema

Biodiversidade
Categorias Niveis = Quantidade de resumos
Ecologico 26
Bioldgico Espécies 10
Genético 01
Social 03
Sociocultural
Cultural 11

Fonte: Moreira et al., (2023).

Assim, de acordo com os resumos apresentados e ana-
lisados, constatamos que na categoria Bioldgico, o
nivel Ecoldgico surge na maioria dos trabalhos (26).
Abrangendo uma diversidade em relacao as propostas
de trabalho, contemplando metodologias inovadoras
para ensinar conceitos referentes ao tema, o ensino em
espacos nao formais, bem como o uso de recursos dida-
ticos. Entende-se que envolveram questdes sobre como
melhorar o processo de ensino-aprendizagem no com-
ponente curricular Biologia. Considerando a natureza
dos eventos pesquisados e o alcance da disseminacao
do conhecimento produzido, podemos inferir que esse
movimento pode contribuir tanto para o fortalecimento
do campo, quanto para o trabalho docente.

Com esse entendimento, essa abordagem trouxe a
perspectiva de interligacdo entre os niveis, articulando
a diversidade ecologica como todos os componentes
de um ecossistema e suas relagdes que oportunizam a
evolugdo. Os resumos intentaram, por meio de variados
tipos de metodologias, inserir a visdo critica acerca do
assunto, corroborando os objetivos fundamentais da
Educacdo Ambiental, dispostos na Lei n. 9.795, de 27
de abril de 1999, Art. 5°, inciso 1 “o estimulo e fortaleci-
mento de uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental e social.”

Ainda na mesma categoria Bioldgico, os niveis espécies
(10) e genético (1) obteve-se um niimero de resumos
menor, principalmente no segundo nivel. Todos os tra-
balhos, foram relatos de experiéncias, com o intuito de
elaborar novas estratégias de ensino-aprendizagem
que potencializariam o ensino de um determinado
assunto acerca de uma espécie e da diversidade gené-
tica. De certa forma contribui para o desenvolvimento
do ensino, porém, possuiam visdes que ndo se inter-
ligavam conforme a proposta de Lévéque (1999). Por-
tanto, se caracterizavam como ag¢des pontuais, sem
conexdes com os outros niveis hierarquicos, apontando
uma urgéncia em aprofundar o tema pelos professo-
res(as) da area.



Para representar essa analise, destacamos alguns tre-
chos dos resumos, que demonstram as categorias e
niveis analisados, descritos na Tabela 6:

Tabela 6. Destaque as categorias e niveis hierdrquicos do
conceito Biodiversidade nos resumos

Niveis

hieraraui Objetivos dos resumos
ierarquicos

Categorias

R-1. Investigar as concepgdes
sobre a conservacao da
biodiversidade aplicadas

a acoes educativas de
zoolégicos, por meio da
analise dos processos de
criagdo dessas acoes...

Ecolégica (grifo nosso)

R-2. Compreender a visao
dos licenciandos em biologia
sobre o processo de criagao e
producao de jogos didaticos
para o ensino de ecologia e
biodiversidade. (grifo nosso)

R-1. Identificar como

os alunos em um curso
técnico em meio ambiente
interpretam a importancia
de vegetais em seu cotidiano.
(grifo nosso)

R-2. Produzir cartilha de
ornitologia como material
didatico. (grifo nosso)

Biologico

Espécies

R-1. Analisar o argumento
coletivo produzido por um
grupo de cinco estudantes
em uma atividade sobre
biodiversidade genética.
(grifo nosso)

Genético

R-1. Analisar a possibilidade
de ensino e vivéncia da
biodiversidade em trilhas
no contexto urbano, a luzda
Educagao Ambiental. (grifo

) nosso)
Social
R-2. Compreender

a percepgao de 28
agricultores sobre ameacas
a biodiversidade local,
incorporando seus saberes ao
curriculo escolar. (grifo nosso)

Sociocultural

R-1. Desenvolver praticas
educativas para responder o
que é biodiversidade evitando
ainvasao cultural. (grifo

Cultural nosso)

R-2. Executar uma pratica
educacional intercultural.
(grifo nosso)

Fonte: Moreira et al., (2023).

ATabela 6,nos da um vislumbre do que foi discutido nas
duas categorias. Assim sendo, a categoria Sociocultural
emerge apontando que o conceito Biodiversidade tam-
bém pode ser usado para determinar outros significa-
dos, ou complementar o aspecto biolégico, envolvendo
como protagonistas temas relacionados a aspectos
sociais e culturais. Os aspectos sociais envolvem ques-
tdes econdmicas, pois tais determinam as caracteristi-
cas apresentadas por determinado grupo. Dessa forma,
o termo social tem uma amplitude também econémica.

Diante do exposto, nessa categoria, 11 trabalhos se pre-
ocuparam com questdes culturais, envolvendo comu-
nidades indigenas e comunidades do campo, trazendo
a tona uma discussao intercultural critica. Esses dados
nos chamam a atencao para a importancia de malti-
plas abordagens da tematica, abrangendo a variedade
de povos, com culturas ricas e impares que habitam
nosso pais. Além de identificar um romper de barreiras
cientificas, a ponto de areas como ciéncias e humanas
se relacionarem e produzirem novos conhecimentos.

Complementando esse achado, o nivel social surge com
tematicas que envolvem conhecimentos experienciais
de pequenas comunidades locais, como agricultores, ou
ainda o aproveitamento de espacos utilizados cotidiana-
mente por uma determinada comunidade, com fins edu-
cativos. Nesse contexto, o conceito de Biodiversidade
transpassa o olhar apenas dos contetidos e absorve os
aspectos sociais locais, trazendo outros significados ao
ensino, envolvendo diversas areas.

Assim, tanto os niveis social e cultural, da categoria
sociocultural corroboram com a aplicagédo da Politica
Nacional de Educagcdao Ambiental, alterada pela Lei n.
14.393 de 4 de julho de 2022, Art. 13-A, § 20, fomen-
tando a utilizagdo de espacos publico para atividades
culturais, bem como respeitando a cultura das comu-
nidades locais, desenvolvendo a criticidade de forma
transdisciplinar.

Consideracoes Finais

No intuito de contribuir e ampliar discussdes a posteriori
acerca da tematica Biodiversidade observada em dois
eventos de relevancia nacional na formagao continuada
de professores é que tecemos algumas consideragoes.

A quantidade de investigacdes apresentadas no enpec e
ENEBIO, eventos considerados como os mais importan-
tes na area de Ciéncias/Biologia, é significativamente
pequena, visto o reconhecimento internacional do Brasil
quanto a sua biodiversidade. Nesse aspecto, percebeu-
-se que a tematica tem sido pouco atrativa no contexto
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desses eventos, apontando para um sinal de alerta, visto
a carateristica mega diversa do pais, que reverbera um
compromisso de desenvolver temas como esse, estimu-
lando a percepcao critica dos estudantes, em espacos
formais e ndo formais de ensino.

Ao analisar a quem se destinavam as pesquisas, qual
seria o publico-alvo, nos deparamos com uma quanti-
dade de trabalhos envolvidos com conceitos que estu-
dantes e professores possuem sobre Biodiversidade.
Esse dado aponta a necessidade de estimular a forma-
¢do continuada dos professores(as), para que tenham
certeza da natureza epistemolégica do conceito que
possuem e que refletird no seu trabalho, pautado no
conhecimento cientifico.

Ademais, observamos duas categorias sobre a aborda-
gem da tematica Biodiversidade: biol6gica e sociocul-
tural. Na primeira perspectiva, observou-se que o nivel
ecoldgico sobressai na quantidade de resumos, sinali-
zando a preocupacgao dos autores em tratar a tematica
de forma que englobe preocupagdes com a inovagao
de metodologias para o desenvolvimento do tema de
forma critica.

Ainda nesse contexto, a segunda categoria sociocultural
sugere a intencdo da abordagem do tema de forma que
englobe outros aspectos para além do bioldgico. Traba-
lhos envolvendo questdes culturais de povos indigenas
e espacos urbanos que possam ser utilizados para o
desenvolvimento da tematica, surgiram nessa categoria,
apontando a transposicdo da Biodiversidade para outras
areas, assim, oportunizando aprendizados significantes.

Por fim, apontamos a urgéncia de novas e oportunas
pesquisas que trabalhem a tematica Biodiversidade,
sobretudo no nivel da p6s-graduacdo, tendo em vista
estd se configurar em um tempo espaco de aprofunda-
mento de temas, como o mencionado; e ainda, a neces-
sidade de que essas investigacdes se aproximem de pro-
fessores(as) e alunos(as) da Educacéo Basica.
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Resumen

El objetivo de este articulo de investigacion fue determinar las potencialidades de la Reserva Ecoldgica El Macio, perteneciente
al municipio Pilén, provincia Granma, Cuba, a fin de que puedan ser consideradas con fines docentes para educar en la
conservacion de la biodiversidad a los/as estudiantes de los niveles educativos de secundaria bdsica y preuniversitario. Para ello,
se realizé una investigacién cualitativa, a partir de la combinacién de diversos métodos tedricos como: histérico-légico, analitico-
sintético, inductivo-deductivo, el andlisis critico de documentos y el enfoque de sistema; asi mismo, como parte de los métodos
empiricos la encuesta y entrevista. Finalmente, se demuestra que la relacion estudiante-escuela-biodiversidad puede contribuir
significativamente en intima relacién con la familiay la comunidad, a la adquisicién de conocimientos contextualizados, al desarrollo
de habilidades, valores, sentimientos, actitudes y capacidades; de igual manera, a la conexién interdisciplinar entre las asignaturas
de Ciencias Naturales y de otras como Historia, a través del contenido abordado por los programas de ensefianza.
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The objective of this research article was to determine the potentialities of El Macio Ecological Reserve, located in the municipality
the Pilon, Granma province, Cuba, in order to be considered for teaching purposes to educate students in biodiversity conservation
at the levels of basic secondary and pre-university. For this, a qualitative research was carried out, based on the combination of
various theoretical methods such as: historical-logical, analytical-synthetic, inductive-deductive, critical analysis of documents and
the system approach; likewise, as part of the empirical methods the survey and interview. Finally, it is shown that the student-school-
biodiversity relationship can significantly contribute, in close connection with the family and the community, to the acquisition
of contextualized knowledge, the development of skills, values, feelings, attitudes and capacities; moreover, it also promotes the
interdisciplinary connection between the Natural Science subjects and others such as History, through the content addressed by
the teaching programs.

Keywords: conservation; biodiversity; environmental education; sustainability; natural spaces

O objetivo deste artigo de pesquisa foi determinar as potencialidades da Reserva Ecolégica El Macio, pertencente ao municipio
de Pilon, provincia de Granma, Cuba, a fim de que possam ser consideradas para fins docentes para educar os/as estudantes na
conservacao da biodiversidade dos niveis de ensino secundario basico e pré-universitario. Para isso, foi realizada uma pesquisa
qualitativa, baseada na combinacéo de diversos métodos tedricos como: histérico-légico, analitico-sintético, indutivo-dedutivo,
analise critica de documentos e abordagem sistémica; assim mesmo, como parte dos métodos empiricos a pesquisa e entrevista.
Por fim, mostra-se que arelacdo aluno-escola-biodiversidade pode contribuir significativamente, em estreita relagdo com a familia
e acomunidade, para a aquisicao de conhecimentos contextualizados, o desenvolvimento de competéncias, valores, sentimentos,
atitudes e capacidades; igualmente, também a conexdo interdisciplinar entre as disciplinas de Ciéncias Naturais e outras como
Histdria, por meio dos contetidos abordados pelos programas de ensino.

Palavras-chave: conservacdo; biodiversidade; educagao ambiental; sustentabilidade; espagos naturais
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Introduccion

La pérdida de biodiversidad y el deterioro de los eco-
sistemas asociado a esta se han convertido en una de
las principales preocupaciones para la humanidad,
como consecuencia de una crisis ambiental mundial
originada, fundamentalmente, por un modelo de
desarrollo cientifico-tecnolégico acelerado que no
es compatible con la naturaleza. De ahi el rol de la
escuela en la blusqueda de soluciones para reorientar
los procesos educativos en funcién de la conservacién
y el uso sostenible de la biodiversidad en cualquiera
de los contextos donde el estudiante vive y desarrolla
sus actividades. Entre ellos, las areas protegidas del
territorio se convierten en verdaderos espacios vivos
de aprendizaje que atesoran valores arqueologicos,
paisajisticos, floristicos, faunisticos, socioculturales e
historicos y en los que se prestan multiples servicios
medioambientales, o sea, beneficios directos o indi-
rectos, que pueden ser de caracter educativo, espiri-
tual, recreativo, investigativo, cientifico, econdémico,
ecolégico, cultural o de otro tipo.

Lo expresado anteriormente ha traido consigo un
numero importante de investigaciones, concretamente
en el Sistema Nacional de Educacion cubano. Asi las
cosas, vale la pena mencionar algunos autores, como:
Méndez, et al. (2015), Sadnchez et al. (2017) y Enebral
etal. (2017), Garcia-Vasquez et al. (2020), quienes enfa-
tizan a través de sus propuestas en el rol significativo
que adquiere la escuela en surelacién con las areas pro-
tegidas del pais para la educacion ambiental de los y las
estudiantes de los diferentes niveles educativos. Con
respecto a los estudios efectuados en areas protegidas
y de manera particular en la Reserva Ecolégica El Macio,
en el municipio Pilén, se reportan los trabajos de campo
realizados por Castell et al. (2011), Garcia-Gonzalez
etal. (2016), Garbey Miranda et al. (2018) y Angel et al.
(2019), que dirigen sus estrategias a la clasificacion
de la flora, vegetacion y la identificacion de la proble-
matica ambiental que mas afecta a la biodiversidad
del area.

Apesar de lo anterior, es preciso sefialar que, en un diag-
néstico realizado en 2021, a partir de la observacién a
clasesy aotras actividades metodologicas que desarro-
llan los docentes en dos escuelas secundarias basicasy
un preuniversitario del municipio Pilon, en la provincia
Granma, en Cuba, se identificaron evidencias de insufi-
ciencias en el conocimiento por parte de los estudian-
tes hacer de la biodiversidad de floray fauna endémica,
de los valores a ellas asociados y, en consecuencia, del
impacto que provocan algunas practicas culturales en
los ecosistemas terrestres y marinos.

Asi las cosas, la ensefianza de los contenidos de biodiver-
sidad de floray fauna, se realizan de manera descontex-
tualizada de larealidad ambiental préxima; se dirigen los
estudios mas al conocimiento de la fauna silvestre que
al de las plantas y al de los factores que ejercen mayor
presiéon y que amenazan las especies de la flora endé-
micas y amenazadas del area natural, lo que evidencia
un enfoque reduccionista en el tratamiento integral de
estos temas, de modo que queda incompleto el aprendi-
zaje contextualizado de la biodiversidad como elemento
significativo. Aspectos que coinciden con los aportes
de Garcia-Gomez y Martinez (2010), cuando sostienen
que, las practicas de ensefianza de la biodiversidad en
el contexto escolar auin estan limitadas a la transmision
de contenidos programaticos. Se desconoce que hacen
parte del contexto.

En consecuencia, los contenidos de las asignaturas de
ciencias naturales y otras poseen suficientes poten-
cialidades para tratar desde un enfoque transversal la
educacién para la conservacion de la biodiversidad,
sin realizar profundas trasformaciones en los libros de
textos y orientaciones metodoldgicas vigentes en los
niveles educativos Secundaria Basica y Preuniversitario.
Ademas de lo dicho hasta ahora, hay que afiadir que, los
y las docentes no cuentan en los departamentos docen-
tes y bibliotecas de las escuelas con material didactico
que ofrezca de manera detallada, orientaciones precisas
para el tratamiento contextualizado de la biodiversidad
que presenta la Reserva Ecolégica El Macio. Dicho tipo
de recursos es necesariol tanto en la planificacién de
actividades en el ambito escolar como en el extraescolar,
para la toma de conciencia en los estudiantes respecto
a la conservacion de la biodiversidad que habita en el
territorio donde viven y se desarrollan.

Las valoraciones anteriores evidencian la necesidad de
repensar en un enfoque de ensefianza de la biodiversi-
dad mas holistico, interdisciplinario, sistémico, integral,
socioecondmico y contextualizado (Garcia-Vazquez 'y
Méndez, 2017), y al replanteamiento de estrategias y
métodos de ensefianza como la experimentacion y la
observacién directa —o mediada por instrumentos (Cas-
tro Moreno y Valbuena, 2018), de manera que permita
fortalecer los procesos de aprendizaje en los estudiantes
(De La Cruz y Pérez, 2020) y los modos de actuacién en
elentorno educativo y comunitario, a partir de tomaren
consideracion la interaccion de los organismos entre si
y con su medio (Garcia-Barros et al., 2021).

Es por ello que, desde esta mirada en el &mbito educa-
tivo, surge la pregunta: ;cémo abordar desde la Reserva
Ecoldgica El Macio, la educacién para la conservacién
de la biodiversidad en los estudiantes, de modo que
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superen la vision limitada y fragmentada que actual-
mente poseen de este escenario vivo de aprendizaje, y
mas bien pasen por un proceso de reflexion critica que
los lleve a formar actitudes sobre su realidad ambiental
proxima, como base de su orientacién valorativa?

Teniendo en cuenta la trascendencia de la problema-
tica planteada y las necesidades de educacién detec-
tada para promover el aprendizaje contextualizado de
la biodiversidad del territorio, la presente investigacién
tuvo como objetivo determinar las potencialidades de
la Reserva Ecolégica El Macio, en el municipio Pilén,
provincia Granma, Cuba, a fin de que puedan ser consi-
deradas con fines docentes para sensibilizar a los estu-
diantes de los niveles educativos Secundaria Basica 'y
Preuniversitario en la educacion para la conservacion
y el uso sostenible de la biodiversidad de su realidad
ambiental proxima.

Materiales y métodos

En la investigacion se asumid el enfoque cualitativo,
orientado a ampliar el conocimiento de los fenémenos
y a promover oportunidades para tomar decisiones
informadas en la accion social (Ino,2018). El rea natural
seleccionada como poligono para la implementacion
de las actividades de educacién ambiental disefiadas
fue la Reserva Ecologica El Macio, la cual se encuentra
ubicada en la costa sur de Cuba, especificamente, en el
municipio Pilén, provincia Granma. Se seleccion6 este
escenario porque se encuentran ubicadas las escuelas
secundarias basicas y el preuniversitario donde estu-
dian los 25 estudiantes que forman parte de la muestra,
asi como por la cercania de los barrios aledarios donde
viven los estudiantes, asimismo, por la amplia riqueza
de biodiversidad, accidentes geograficos y paisajes natu-
rales que presenta.

Para la caracterizacion de la Reserva Ecoldgica El Macio,
se tuvieron en cuenta los datos registrados por el Cen-
tro Nacional de Areas Protegidas de Cuba (2015-2019) y
los sumistrados por la Unidad Basica Empresarial para
la Proteccion de la Flora y la Fauna del municipio Pilon.
Concretamente, en ella se identificaron las especies de
la biodiversidad floristica y faunistica, la clasificacién de
las formaciones vegetales existentes, la determinacién
de su distribucién geogréfica, el endemismo, la evalua-
cién de las especies invasoras, en peligro, amenazadas,
vulnerables y su estado de conservacion, asimismo
las potencialidades culturales, histéricas, geograficas,
economicas y educativas. El principal medio de reco-
leccion de datos e informacion se basé en la aplicacidn
de encuestas, la observacién directa y su registro en el
diario de campo de los estudiantes.

El area de estudio se visitd al menos cuatro veces al afio,
en un periodo comprendido entre los aflos 2019 y 2022,
con el acompafiamiento de especialistas, docentes y
estudiantes, fundamentalmente en los meses de noviem-
bre-abril en los que predomina el periodo de secay en los
meses de mayo-octubre durante o después de la época
lluviosa, en las cuales se observan un mayor nimero de
especies de animales y de plantas con flores y frutos.

Elrol del investigador en esta propuesta es el de acom-
pafar la relacion intencionada y significativa entre los
participantes, asi como facilitar el proceso de construc-
cién de aprendizajes, de la problematizacién intelectual,
ejercitacion, reflexion constante y correccion de los posi-
bles errores que se pudieran presentar en la apropiacién
de los contenidos relativos a la biodiversidad que habita
en el drea natural protegida. El papel de los estudiantes
esta dirigido a participar de manera activay protagonica
en las actividades de educacién ambiental disefiadas
para la apropiacién de aprendizajes contextualizados
y significativos relacionados con la biodiversidad de su
realidad ambiental préxima.

El proceso de busqueday recopilacion de lainformacién
incluyo, ademas, el estudio de varios articulos cientificos
relacionados con la tematica través de los repositorios
de revistas cientificas en linea: SciELO, Clarivate’s Web
of Science (wos) y Scopus de Elsevier. También se empled
un filtro que consisti6 en la busqueda de palabras clave
como: “biodiversidad”, “impacto ambiental”, “conser-
vacion”, “educacién ambiental”, “especies endémicas”,
y “reserva ecologica”. Toda la informacion relacionada
con los articulos de investigacion y de revision consul-
tados fue analizada, jerarquiza y contextualiza al tema
central del trabajo.

Nociones generales sobre
biodiversidad y la educacion para su
conservacion

La biodiversidad es la forma sintética de denominarala
diversidad biolégica que se utiliza para referirse a todas
lasformas devida en la Tierra, su identidad, su variedad,
su heterogeneidad e incluso sus interacciones, asi como
las formas de organizacion de las que forman parte (por
ejemplo, poblaciones o comunidades), descriptas a dife-
rentes escalas (Bermudezy De Longhi, 2015). De ahi que
articula una red semantica hipercompleja, constituida
no solo por los diversos significados, implicaciones y
expectativas que genera la propia nocién de biodiver-
sidad (Van Weelie y Wals, 2002), sino también por los
conceptosy la problematica que se le asocian (Martinez
etal., 2019).



Es por ello que, como sostienen Castro Moreno et al.
(2021), la biodiversidad constituye un problema de
conocimiento demasiado amplio e inextricable, que
evidencia, justamente, la multiplicidad de formas de
asumir este problema epistemoldgico, que no atarie a
cada sujeto individualmente, sino que supone la traduc-
cién de practicas sociales proveedoras de significados
adicionales (Van Weelie y Boersma, 2018). En esta direc-
ciénydeacuerdo con De La Cruzy Pérez (2020), se confi-
gura, entonces, como un concepto que va mas alla de lo
bioldgico y que llega a impregnarse de las experiencias
humanas del contacto con las otras formas de vida. De
ahi que, se constituye en uninsumo para la construccion
del conocimiento y una mirada posible desde la peda-
gogiay el saber pedagdgico (Herrera, 2020).

Respecto al concepto de educacién para la conserva-
cién dela biodiversidad, se concibe como un proceso de
dialogo, interactivo, sistémico, sistematico dirigido a la
apropiacion contextualizada de los conocimientos y al
desarrollo de habilidades, habitos, sentimientos, expe-
rienciasy valores del educando en funcién de garantizar
la sostenibilidad de la biodiversidad de su entorno edu-
cativoy comunitario desde una perspectiva bioética. En
ese orden deideas, y siguiendo a Calixto Molinari (2022),
la biodiversidad junto a las nociones de su conservacién
se constituye, entonces, en un conjunto de tematicas
ineludibles vertebradoras y estructurantes, para el abor-
daje de lavida, desde una mirada mas complejay actua-
lizada, frente a los desafios que enfrenta la educacién
en estos tiempos. Para abordar esteimportante desafio,
se propone como alternativa considerar la excursién a
la naturaleza o practica de campo como una forma de
organizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la biologia, que se realiza fuera del aula (Garcia-Vasquez
etal,2020).

Un acercamiento al Sistema
Nacional de Areas Protegidas en
Cuba

En Cuba, segun el Centro Nacional de Areas Protegidas
(cnap, 2015-2019), existen alrededor de 216 areas pro-
tegidas, distribuidas por todo el archipiélago cubano
(figura 1). De estas, diez estan ubicadas en la provincia
de Granma. Estas tienen como objetivos fundamentales
la conservacidn y uso sostenible de la diversidad biolo-
gica, asi como de los valores historico-culturales a ella

asociados; asimismo se encargan también de mantener
y manejar los recursos bioticos tanto terrestres como
acuaticos, considerando la funcién vital que desem-
pefan en el equilibrio de los ecosistemas; conservar y
rehabilitar los paisajes naturalesy culturales, y servir de
laboratorio natural y de marco logico para el desarrollo
deinvestigaciones; igualmente, se ocupan de mantener
muestras representativas de las regiones biogeograficas
y las bellezas escénicas mas importantes del pais, para
asegurar la continuidad de los procesos evolutivos,
incluyendo en estas areas los sitios con importancia
parala migracion de especies (Gonzalezetal.,s.f, p. 14).

De acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad Biolégica
(Naciones Unidas, 1992), las areas protegidas constitu-
yen “un area geograficamente definida que esta desig-
nada o regulada y gestionada para lograr especificos
objetivos de conservacién” (p. 3). Es decir, en las areas
protegidas confluyen distintas miradas sobre el territo-
rio y su apropiacion, que se encuentran desarticuladas
y requieren apuestas educativas que permitan avanzar
en la comprensién acerca de laimportancia del cuidado
y conservacion de los ecosistemas en el pais. La con-
servacién de dichas areas esta ligada principalmente
a la educacion de las poblaciones autdctonas, quienes
habitan en estos territorios (Rodriguez Cortés y Mora
Gonzalez, 2021).

En consecuencia, en Cuba el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (snap), con excepcion de las Regiones Especia-
les de Desarrollo Sostenible, tiene asignadas las catego-
rias que se relacionan a continuacién: Parque Nacional
(pn); Reserva Natural (rn); Elemento Natural Destacado
(enp); Reserva Ecoldgica (re); Reserva Floristica Manejada
(rem); Refugio de Fauna (rr); Area Protegida de Recursos
Manejados (arrm); Paisaje Natural Protegido (pnp). De
manera particular, la Reserva Ecologica (re) constituye
un area terrestre, marina o una combinacién de ambas,
en estado natural o seminatural, designada para prote-
ger la integridad ecolégica de ecosistemas o parte de
ellos, deimportancia internacional, regional o nacional
y manejada principalmente con fines de conservacién
(Gonzalezetal.,s.f.). También contienen ecosistemas o
parte de ellos materialmente poco alterados y ejemplos
representativos de importantes regiones, caracteristicas
o escenarios naturales, en las cuales las especies de ani-
malesy plantas, los habitats y los elementos geomorfo-
l6gicos poseen especial importancia desde el punto de
vista cientifico, educativo, recreativo y turistico.
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Figura 1. Ubicacién fisico-geogrdfica de las dreas protegidas de Cuba

Fuente: Catalogo de las dreas protegidas de Cuba (Ruiz Plasencia et al., 2019).

Breve descripcion y ubicacion fisico-
geografica de la Reserva Ecolégica El
Macio

La Reserva Ecologica El Macio, se crea en 2001 y se
aprueba legalmente por el Acuerdo n.° 7 233/2012 del
Comité Ejecutivo del Consejo de ministros de Cuba. Se
localiza en la Region Oriental de Cuba, al sur de la Sierra
Maestra occidental, en el municipio Pilén, en la provin-
cia de Granma (figura 2). Ocupa 30 km de franja costera
y territorio maritimo que limita al sur con la isobata -50
m. Las vias principales de acceso parten desde la ciu-
dad de Manzanillo por el vial Manzanillo-Pil6n y desde
la ciudad de Santiago de Cuba hasta el municipio de
Pilén (cnap, 2015-2019).

Limita al oeste con el Parque Nacional Desembarco del
Granma en las proximidades de la Ensenada de Mora,
al este se extiende hasta las proximidades de Punta
Pefi6n del Macho, y por tierra limita con la carretera
Granma-Santiago de Cuba. La extension superficial del
area es de 14 310,00 ha, de ellas 1 365,00 ha terrestres 'y
12 945,00 ha marinas. La altitud promedio de la franja
costera es de 20 m s. n. m. y posee un ancho variable,
que oscila desde los 30 m en la zona de interfluvios hasta
1600 m en las llanuras aluviales que representan el 32
% de la superficie terrestre del area, con una pendiente
suave que oscila entre 3y 8 grados (cnap, 2015-2019). La
red fluvial del area drena hacia el Mar Caribe. El clima
es caracteristico de los ecosistemas costeros, donde la
temperatura media anual en julio oscila entre los 26 °Cy
28°Cyenenero entre los 22 °Cy 24 °C (Angel et al., 2019).
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Figura 2. Ubicacién fisico-geogrdfica de la Reserva Ecoldgica El Macio

Fuente: adaptado del Catalogo de las &reas protegidas de Cuba (Ruiz Plasencia et al., 2019).



Resultados y discusion

Composicion floristica

La Reserva Ecolégica El Macio se caracteriza por presen-
tar una gran diversidad floristica, compuesta por un total
de 229 especies de fanerdgamas, agrupadas en 199 géne-
rosy 68 familias. Las mas representadas son las familias
Fabaceae, con 25 especies, seguida por Euphorbiaceaey
Malvaceae, con 15y 10 especies, respectivamente. Otras
bien constituidas son Rubiaceae, Poaceae, Apocynaceae
y Boraginaceae. Del total de valores de la flora, el 58 %
(18) son especies endémicas, destacando el Melocactus
nagii, especie endémica local que se encuentra muy bien
representada en la reserva ecolégica y en buen estado
de conservacion, asi como el melon de costa (Melocac-
tus harlowii), el cual, seglin Garcia-Gonzalez et al. (2016),
constituye una prioridad como objeto de conservacion
en el area protegida, debido a que su poblacién se
encuentra amenazada por factores antropicos y ambien-
tales, que ponen en riesgo sus individuos.

En consecuencia, en el area se relatan otras especies
amenazadas pertenecientes a la familia Cactaceae,
tal es el caso por ejemplo del aguacate cimarrén (Den-
drocereus nudiflorus), especie en peligro, y la tuna de
cruz (Consolea macracantha), reportada como especie
vulnerable. Las especies de rompezaragliey (Chromo-
laena odorata) y roble macho (Tabebuia hypoleuca) se
encuentran reportadas en la categoria de casi ame-
nazada. Se reportan también 2 especies angiosper-
mas marinasy 51 especies de algas, las cuales no son
endémicas ni presentan categoria de amenaza (cnar,
2015-2019, p. 320).

Formaciones vegetales

Las formaciones vegetales existentes en la Reserva Eco-
l6gica El Macio estan compuestas en lo fundamental por
variedades de formaciones vegetales costeras como:
bosque de mangles (manglar), el uveral, el matorral
xeromorfo costero, los complejos de vegetacion de costa
rocosa y arenosa, asi como la riqueza floristica que en
ellas se encierra y el bosque semideciduo microéfiloy el
bosque semideciduo mesofilo como las de mayor rele-
vancia, por su riqueza floristica y endemismo de nume-

rosas especies adaptadas a las caracteristicas extremas
afines con estas comunidades costeras que agrupan el
70 % de las especies y la totalidad de las plantas endé-
micas y amenazadas (Costa et al., 2014).

Los manglares se encuentran bordeando toda la linea
costera y estan formados principalmente por especies
que tipifican esta formacién tales como: mangle rojo
(Rhizophora mangle L.), mangle prieto (Avicenia ger-
minans L.), pataban (Laguncularia racemosa L.) y yana
(Conocarpus erectus L.; figura 3). Estas formaciones
vegetales, se caracterizan por estar bien conservadasy
por presentar una estrecha relacion con los ecosistemas
adyacentes; constituyen, a la vez, un sitio esencial de
refugio de especies migratorias, residentes y endémi-
cas de la faunay para la reproduccion. En este sentido,
conforman una barrera natural que protege el litoral
costero de la accién directa del mary el viento. Por otro
lado, los pastos marinos estan formados principalmente
por las fanerégamas T. testudinumy en algunos sitios el
pasto es mixto con S. filiforme. La cobertura del sustrato
por faner6gamas es homogénea y alta, con valores que
oscilan entre 70 %-90 %.

En consecuencia, se presentan numerosos uverales o
bosques de uva de caleta (Coccoloba uvifera) asociados
con pequenas palmas (Coccothrinax sp.) y almacigo (Bur-
sera simaruba). La costa abrasiva o carsicas (rocosas)
que pueden ser altas o bajas, alternando con pequenas
playas arenosas. En opinién de Angel et al., (2019), de
las especies de valor maderable, once son suscepti-
bles a la explotacion y cinco de ellas requieren control
y supervisién constante, son los casos de: baria (Cordia
gerascanthus L.), almacigo (Bursera simaruba L.) Sarg,
jocuma (Sideroxylon salicifolium L.), yana (Conocarpus
erectus L.) y pataban (Laguncularia racemosa L.). En las
areas mas cercanas al mar la vegetacion esta constituida
principalmente por plantas suculentas, hiervasy arbus-
tos. El tipo de vegetacion de costa rocosa se desarrolla
de manera discontinua a lo largo del area y las forma-
ciones vegetales secundarias conocidas como vegeta-
cién ruderal y vegetacion segetal, que estan asociadas
fundamentalmente a los asentamientos humanos que
viven en las areas limitrofes o cercanas al area, bordes
de caminos, o en las parcelas de cultivos de plantas de
uva parra, platanoy cebolla.
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Figura 3. Formaciones vegetales de la Reserva Ecoldgica El Macio

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2015-2019.

Fauna

En lo que respecta a la fauna terrestre, se han listado,
segln Ruiz Plasencia et al. (2019), 278 especies, siendo
el grupo de las aves el mas numeroso de los estudiados,
con 155 especies; de ellas, 133 son consideradas comu-
nes dentro del pais y catorce de estas ultimas se cata-
logan como raras: el pato chorizo (Oxyura jamaicensis),
el gavilan cola de tijera (Elanoides forficatus), el colibri
(Archilochus colubris) y el zunzuncito (Mellisuga helenae).
Desde el punto de vista de la conservacién la especie de
camao o azulona (Geotrygon caniceps), sus poblaciones
son muy pequefasy tienen numerosas causas de ame-
naza, sobre todo, destruccién del habitat, caza furtiva e
introduccion de especies.

En cuanto a las aves, suelen estar presentes numero-
sas especies tanto acuaticas como terrestres que usan
estas areas como sitios de reproduccion, alimentacién,
nidificacion y descanso. Entre ellas destacan, zarapicos,
pequefas zancudasy gaviotas en su gran mayoria espe-
cies migratorias nearticas y las especies consideradas
terrestres como la torcaza cuellimorada (Patagioen ass-
quamosa), palomas (Zenaidas sp.), toti (Dives atroviola-
ceus), mayito (Agelaius humeralis), hachuela (Quiscalus
niger) y solibio (Icterus dominicensis). En este mismo
sentido, en los acantilados costeros se observan sitios
importantes de reproduccién y refugio de las subespe-
cies endémicas: vencejo negro (Cypseloides niger) y ven-
cejo de collar (Streptoprocne zonaris; figura 3).

a) Iguana (Cyclura nubila). b) Manati antillano (Trichechus manatus). c) Pedorrera o cartacuba (Todus multicolor).

Figura 4. Algunos valores naturales significativos de la Reserva Ecolégica El Macio

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2015-2019.

Por otra parte, las costas que tienen la influencia directa
del mar estan cubiertas de vegetacién denominada
matorral xeromorfo costero, donde se presentan espe-
cies arbustivas microfilas; en estos extensos territorios
habitan numerosas especies de paseriformes, sobre
todo de la familia Parulidae de los géneros Parula, Den-
droica y Seiurus, y la especie endémica de la familia

Sylviidae Sinsontillo (Polioptila lembeyei) que estuvo cer-
cana a considerarse amenazada. En cuanto a las zonas
rocosas y de arena del intermareal (zona del litoral que
se ubica entre los limites de las mareas altas y bajas), se
puede observar una amplia biodiversidad marina, entre
la que se encuentran: equinodermos (estrellas de mar,
erizos), moluscos (almejas, caracoles, pulpos, quitones),



crustaceos (jaibas, cangrejos), cnidarios (anémonas o
“potos de mar”), cordados (peces) y algas (pardas, ver-
des), entre otros.

De las catorce especies consideradas amenazadas en
el territorio nacional, hay posibilidades reales de que
existan seis especies en el area. Las endémicas ame-
nazadas gavilan colilargo (Accipiter gundlachi), paloma
perdiz (Starnoenas cyanocephala), catey (Aratingaeu-
ops) y la residente remanente torcaza boba (Patagioe-
nas inornata). El cao montero (Corvusnasicus) a nivel
nacional no esta considerado amenazado, pero por
decrementos no documentados de sus poblaciones
y por el total desconocimiento de las causas de estas
disminuciones locales, es aconsejable considerarlo
amenazado en el territorio de estudio. El perico o
cotorra (Amazona leucocephala) es un ave a tener en
cuenta, pues hay potencialidades reales de que existan
en estado silvestre en el 4rea. Las poblaciones de esta
ave se encuentran en franco decrecimiento por su uso
como animal de compafia.

Respecto a la zona marina de la reserva ecolégica, se
destacan algunas especies de la ictiofauna, con 142
especies, pertenecientes a 75 géneros de 41 familiasy 11
ordenes. Entre las especies de interés para la conserva-
cién se encuentran Epinephelus striatus, en peligro (en);
las especies Lutjanusanalis, L. cyanopterus, Lachnolai-
mus maximus y Balistes vetula, vulnerables (w); Mycte-
roperca bonaciy M. venenosa, casi amenazada (nT). (cnap,
2015-2019). En los biotopos marinos existe una gran
diversidad y conectividad de habitats (pastos marinos,
manglares y arrecifes coralinos). Se reportan también,
cuarenta especies de corales pétreos pertenecientes a
dos érdenes, once familias y diecinueve géneros.

Por consiguiente, estos tres ecosistemas constituyen
una unidad con relaciones muy estrechas e intercambio
de energia que garantiza su funcionamiento y se bien
representados en toda el area de estudio que ocupa
una extension de 30 km aproximadamente. Se estima
un total de 24 individuos del mamifero marino, manati
antillano (Trichechus manatus), ocho en Ensenada de
Mora, cinco adultos y tres crias; diez en la desemboca-
dura del rio Mota, ocho adultos y dos crias; seis en la
zona costera de Marea del Portillo. Asi mismo no existen
estudios deimpacto ambiental en el area donde se desa-
rrollan los mismos, por lo que se desconoce el pronds-
tico de vida, respecto al habitat actual de la especiey la
posible influencia antrépica que hoy recibe. Aello se une
la no existencia de una cultura ambiental adecuada en
los pobladores del entorno que garantice la proteccién
de las especies. Dentro del grupo de los mamiferos, se
reporta como endémica a la jutia conga.

En lo referente a los corales pétreos, se encuentran
nueve especies incluidas en la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(uien). Los arrecifes coralinos muestran heterogeneidad
de sustratos, gradientes de profundidad y complejidad
estructural favorables para el desarrollo adecuado de las
especies de peces de arrecife. Las crestas coralinas son
discontinuas y generalmente muy cercanas a la costa.
Se observan a partir de la zona de Marea del Portillo,
estando ausentes hacia el este del drea. Carecen en la
mayoria de las ocasiones de zona trasera y laguna arre-
cifal, excepto en la regién mas occidental. La zona frontal
de las crestas presenta un desarrollo peculiar, pues al
inicio posee un escarpe con pendiente brusca de hasta
8-12 m de profundidad con un relieve muy heterogé-
neo y abundantes oquedades. Los manglares y pastos
marinos presentan una abundancia alta de juveniles de
diversas especies de peces lo que los identifica como
sitios de crianza.

Respecto a los anfibios, se destacan dos géneros con
tres especies, Eleutherodactylus dimidiatus, Eleuthero-
dactylus ionthus, todos endémicos. De igual modo son
endémicos los reptiles identificados con seis géneros y
ocho especies: Antillophis andreai, Diploglossus delasa-
gra, Ameiba auveri, Leiocephalus macrotus, Chamaleolis
guamuhaya, Anolis porcatus, Anolis allisoni, Anolis altitu-
dinales. El orden Lepidoptera es uno de los mas relevan-
tes por suriqueza de especies, en general. Las mariposas
son muy abundantes en toda Cuba, son consideradas el
segundo orden de la clase insecta que presentan gran
diversidad en los ecosistemas terrestres.

En este sentido, el area cuanta con cinco familias, con
28 géneros, seis especies y 32 subespecies, de las cua-
les diez son endémicas. Las poblaciones de mariposas
diurnas en general se observan en gran abundancia.
Respecto al orden aracnidos, destaca un total de cua-
tro familias, siete géneros y diez especies, repartidos
como sigue: Scorpiones, Amblypygi y Schizomida. Un
escorpién (Alayotityus sp.) aparentemente constituye
una especie nueva para la ciencia y otras dos especies
(el escorpidn Centruroide snigropunctatus y amblipigio
Phrynushi spaniolae), y representan nuevos registros
para la provincia de Granma. Todos estos valores natu-
rales representan objetos importantes de conservacion.

Por otra parte, los moluscos terrestres cuentan con cua-
tro especies endémicos cubanos. De estas, una es pro-
sobranquio y las tres restantes son pulmonadas. Entre
las especies mas representativas destacan: Parachondria
(Parachondria) textus portillensis, Cerion (Strophiops)
ramsdeni portillonis con amplia distribucion en el Bos-
que de Mangles en Punta Farallones, Marea del Portillo,
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Pilén Granma, Zachrysia (Chrysias) bayamensis, que pue-
den ser observadas debajo de piedras, troncos caidos y
entre la hojarasca del suelo, aunque en las temporadas
de lluvia o de seca muy intensas se les puede encontrar
abaja altura sobre los arboles y los paredones calcareos
como por ejemplo, Coryda alauda dennisoni y gallito
(Caracolus sagemon sagemon). De manera general, en
el area no se aprecian hasta el presente episodios de
extinciones locales.

Como valor agregado al area natural protegida se
encuentra un jardin de cactus, ubicado en el poblado
de Punta de Piedra, al sureste del municipio Pilén, en
la provincia Granma, aproximadamente a 10.0 km de
la cabecera municipal en la carretera Granma, con una
extension de 2.0 ha. Fue fundado en 1985 y tiene como
mision fundamental la conservacion de la biodiversidad
floristica y la educacion ambiental. Entre sus valores
naturales exhibe 1050 especies distribuidas en ocho
familias de Agaves, quince cactus cubanos (Dendroce-
reus nudiflorus, Melocactus naggi, Rhodocactus cubensis,
Acantocereus tetragonus), ocho especies de opuntias,
dos especies de aloe vera, 1 especie de palma canay 63
especies de arboles maderables (baria, frijolillo, alma-
cigo, piche jutia, yamaquei, manzanillo, ébano negro,
Brasil, guama hediondo), por solo citar algunos, asi
como valores escénicos y abundante fauna con presen-
ciade endémicos que le brindan al escenario esplendor
y belleza tipica de zonas desérticas y semidesérticas que
redinen plantas peculiares con increibles adaptaciones
que le permiten resistir las intensas sequias. El escenario
invita a los visitantes a una agradable estancia entre las
montafasy el mar.

Valor cultural, econémico y educativo de la
Reserva Ecoldgica El Macio

En areas aledanas o limitrofes a la Reserva Ecolégica
El Macio, se encuentran ubicadas trece comunidades
proximas a la costa, con riesgos de inundacién costera
a medianoy largo plazo. Es por ello que, los especialis-
tas de la Unidad Basica Empresarial para la Proteccién
de la Floray la Faunay las escuelas del municipio Pil6n
desarrollan diferentes proyectos relacionados con la
educacién ambiental, vigilancia y proteccion del patri-
monio natural, atendiendo al grado de vulnerabilidad
que presentan los ecosistemasy la diversidad bioldgica
que habita en estas comunidades. De ahi la importan-
ciayvoluntad politica que muestra el Gobierno cubano
para adoptar medidas de mitigaciéon y adaptacion al
cambio climatico, especialmente en los asentamientos
mas vulnerables del pais; es el caso, por ejemplo, de las
comunidades costeras que forman parte de la reserva
ecolégica objeto de estudio, como parte del Plan de

Estado de la Republica de Cuba para el enfrentamiento
al cambio climatico “Tarea vida” (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente [ciTma], 2017).

Desde el punto de vista cultural, en el drea se evidencian
fuertes tradiciones locales; tal es el caso, por ejemplo, de
los bailes populares como el son, el vallenato, la cumbia,
la guaracha, la muUsica mexicana, la rumba, el casinoy
el 6érgano oriental, asi como las corridas de cintas que
se realizan a caballo en algunas comunidades aledafas
a lareserva ecologica. Se practica la religidn sincrética:
el espiritismo de corddn y la santeria, asimismo, otras
religiones como la catélica y metodista. Respecto a los
principales renglones econémicos del area protegida
destacan la ganaderia mayory menor, los cultivos varios,
la actividad forestal, la pesca deportiva, la apiculturay
el turismo como una importante actividad econémica
que genera ingresos, empleo y el disfrute a través del
desarrollo del ecoturismo y el turismo rural comuni-
tario, en plena armonia con los valores que atesora la
reserva ecologica.

En el orden educativo, posee amplias potencialidades
que favorecen el logro en los estudiantes de los nive-
les educativos Secundaria Basica y Preuniversitario
de aprendizajes contextualizados y significativos de
algunos contenidos relacionados con la geografia, la
historiay las ciencias naturales. En este sentido, segiin
los datos proporcionados por el cnap (2015-2019), desde
el punto de vista geografico, en ella los estudiantes
pueden conocer los acontecimientos geologicos ocu-
rridos en la etapa Paleoceno-Eoceno medio, entre 65
y 45 millones de afos, en la que se produjo en el terri-
torio un proceso vulcanégeno-sedimentario, debido
a la actividad de volcanes submarinos y al aporte de
materiales terrigenos desde las dreas emergidas o
desde zonas prominentes del relieve sumergido. Se
evidencian ademas dos geoformas del relieve: la lla-
nura abrasivo-acumulativo algo ondulada y plana,
extendida de este a oeste, y las montafas de bloques
escalonados en monoclinales e intrusiones, formas del
relieve el que se caracteriza por ser muy irregular, con
pendientes medianamente fuertes.

Desde el punto de vista historico, los/as estudiantes pue-
den conocer la significacién histérica que posee el area
natural protegida, al haber sido el escenario fundamen-
tal de la dltima de nuestras guerras de liberacién. En esta
linea, segun la historia de la localidad, Punta Farallones
como acidente geografico que forma parte del area,
fue empleado como fortaleza espafiola en la costa sur
oriental de Cuba para proteger a la poblaciony evitar el
contrabando de maderas que realizaban los corsarios,
piratas holandeses, franceses e ingleses de la epoca.


https://www.ecured.cu/Tronco
https://www.ecured.cu/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Son_cubano
https://es.wikipedia.org/wiki/Salsa_(g%C3%A9nero_musical)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sincr%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Espiritismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Santer%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Metodista

Impactos y amenazas sobre la biodiversidad
de la Reserva Ecoldgica El Macio

Almomento de reflexionar sobre las actividades antr6pi-
cas, es muy importante comenzar por desentrafar aque-
llo que subyace las actividades humanas, entendiendo
que al mencionar actividades antrépicas se alude sin dis-
tincion a todas las acciones que el ser humano realiza y
que impactan sobre el medioambiente donde las lleva a
cabo (Roldan Villanueva, 2021). De ahi que, entre las acti-
vidades antrépicas mas notables que constituyen ame-
nazas para la biodiversidad de la Reserva Ecoldgica El
Macio destacan, por ejemplo, la extraccion de arena del
rio y el mar, compactacién y erosion del suelo, la intro-
duccion y cultivo de plantas para el consumo humano,
aumento de especies ruderales a causa del pastoreo
extensivo de ganado bobino, ovino y caprino, la cazay
pesca ilegal de algunas especies endémicas; asimismo,
la fragmentacién del habitat natural, la tala de arboles
de maneraindiscriminada para la elaboracién de hornos
de carbon vegetal, la construccion de caminos dentro o
limitrofe al bosque de manglar, lo que provoca afecta-
ciones a las formaciones vegetales, a las cuales se suman
la existencia en algunas zonas de microbasurales, como
resultado de las actividades domésticas.

En consecuencia, se observa también la disminucién y
modificacién de la cobertura vegetal, el empleo de pro-
ductos quimicos en actividades agricolas, con énfasis
en el cultivo de la cebolla, el uso irracional de fuentes
subterraneas de agua dulce para el riego de los cultivos,
limitada conciencia y educacién ambiental de la pobla-
cién, la contaminacion por plastico como resultado de
la acumulacién de los residuos de basura que se acu-
mulan en la orilla del litoral costero proveniente de las
corrientes marinas lo que afecta de manera directa a la
biodiversidad marina de esta zona. Entre las especies
de plantas invasoras mas abundantes que constituyen
fuerte presion para la estabilidad y el crecimiento de las
especies de la flora endémicas y amenazadas del area
destacan: el marabu (Dichrostachys cinerea), leucaena
(Leucaena leucocephala), yagrumodn (Sheffera morotoni),
gudrana (Cupania americana), afil cimarrén (Calotro-
pis gigantea), aromo (Acacia atramentaria), henequén
(Agave fourcroydes), Casuarina (Casuarina equisetifo-
lia), acasia (Acasia fernasiana), y como especie expan-
siva, el sauco cimarrdn (Turpinia paniculata). Entre las
especies de animales que pueden dominar y ejercer
presién en los ecosistemas se encuentran la mangosta,
mal llamada “hurén”, la arafia parda del Mediterraneo
y la chinche harinosa.

Lo anterior ejemplifica que la accidén antropica de deter-
minados grupos humanos que viven en las comuni-

dades aledafias o limitrofes a la Reserva Ecolégica El
Macio constituye un factor detonante que puede inci-
dir en el equilibrio ambiental de los ecosistemas en
los que habita una amplia biodiversidad que se busca
conservar, a partir de que atesora un alto endemismo
de flora y fauna, condicionado por las caracteristicas
geomorfolégicas, edaficas y de formaciones vegetales,
y por su impacto sobre los procesos de desarrollo local
que impactan en la vida de los ciudadanos. Todo esto
implica una nueva cultura ambiental y una forma de
repensar nuestras relaciones con la biodiversidad que
habita en la realidad ambiental préxima, basada en el
respeto, corresponsabilidad y toma de conciencia sobre
los problemas ambientales de su localidad, de manera
que permita preservar el ambiente y la biodiversidad en
general, con sus valores a ella asociados.

Descripcion de la secuencia didactica y
resultados a destacar

Considerando las ideas expuestas, se propone a conti-
nuacion, la estructuracion de una secuencia didactica
como complemento o refuerzo del proceso de ensefian-
za-aprendizaje que tiene lugar en la escuela (Aguilera,
2018); en cada una se plantean elementos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que permiten al estu-
diante sistematizar o consolidar los contenidos relativos
a la biodiversidad para lograr aprendizajes contextuali-
zados y significativos, sin olvidar la interrelacién entre
plantas, ser humanoy sociedad (Foresto y Belén, 2020);
todo lo cual sienta las bases para la transformacion de
sus modos de actuacion que se expresan en las formas
de comprender el mundo y de cuidarlo, como sostiene
Pérez Mesa (2019).

En consecuencia, las acciones educativas ambientales
disefiadas como parte de la secuencia didactica estan
sustentadas en nucleos basicos de contenidos tedricos
y practicos articulados con las distintas asignaturas
que permiten recuperary abordar desde en un enfoque
transversal, interdisciplinario, ecosistémico, explicativo
integrador sistémico y bioético las exigencias de la edu-
cacién ambiental orientada al desarrollo sostenible. Los
nucleos basicos de contenidos seleccionados son los
siguientes: “relacién entre los organismosy sus interac-
ciones con el medio ambiente”, “problematicas ambien-
tales que afectan a la biodiversidad local”, “participacién
activa del estudiante en actividades para solucionar o
minimizar el impacto ambiental que generan algunas
practicas culturales”. Estos nucleos basicos de conteni-
dos orientan la estructuracion didactica de la excursion
a la naturaleza propuesta, de acuerdo a una secuencia
de momentos establecidos para el desarrollo de apren-
dizajes significativos.
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Esta se organizé en tres momentos: de preparacién, de
desarrolloy de cierre a partir de una excursién a la natu-
raleza como forma organizacion del proceso de ense-
fAanza-aprendizaje de la biologia que se realiza fuera
del aula 'y que tributa directamente a la consecucion
de los objetivos del nivel educativo Secundaria Basica
y Preuniversitario y del grado. Esta se desarrollé en una
sesion interactiva en horas tempranas de la mafana e
integrada con los contenidos relacionados con la ense-
fanza de la biodiversidad en las asignaturas de Biologia
octavo grado y duodécimo grado en el nivel educativo
Secundaria Basica y Preuniversitario.

Las competencias basicas a desarrollar en los partici-
pantes son las siguientes:

« Competencia indagacidn sistematica de la bio-
diversidad.

« Competencia matematica y computacional.

« Competencia en la autonomia e iniciativa perso-
naly colectiva.

« Competencia para aprender a aprender en el
entorno educativo y comunitario.

« Competencia en la gestion y manejo de la infor-
macion.

« Competencia en comunicacion oral y escrita.

« Competencia sociocultural y artistica.

« Competenciaen el comportamiento social y des-
empefio el entorno ambiental.

Primer momento de diagnésticoy
sensibilizacion

Objetivos

« Familiarizar a los estudiantes con la biodiversi-
dad de la Reserva Ecolégica El Macio, asi como
potenciar la integracion del aspecto natural,
econdmico, sociocultural, histérico y educativo.

« Concienciary sensibilizaren laimportanciay con-
servacién de la biodiversidad.

« Motivar hacia el aprendizaje de la biodiversidad
local de manera contextualizada.

« Determinar el nivel de conocimientosy potencia-
lidades de los estudiantes.

Las acciones a realizar por los/as docentes son las
siguientes:

1. Realizar el diagnédstico psicopedagdgico del
grupo estudiantil a través de encuestas para
conocer sus inquietudes, necesidades de apro-
piacion de nuevos conocimientos, motivaciones,
habilidades e intereses.

2. ldentificar los contenidos que serdn objeto de
estudio, los objetivos a alcanzar del nivel edu-
cativoy el grado, asi como el establecimiento de
relaciones interdisciplinarias en su relacion con
los nuicleos basicos del contenido.

3. Realizar el andlisis metodoldgico de las potencia-
lidades de las diferentes asignaturas para, desde
sus contenidos, contribuir a la educacion para la
conservacién de la biodiversidad desde las areas
protegidas del territorio.

4. Elaborar el estudio y analisis de los principales
documentos normativos, bibliografia o de mate-
riales audiovisuales (filmes, videos, documenta-
les) a emplear.

5. Planificar la excursién a la naturaleza o practica
de campo para sistematizar o consolidar los con-
tenidos relativos a la biodiversidad.

6. Visitar previamente el escenario natural antes de
la realizacién de la actividad.

7. Planificar cuando se realizara la excursion, donde
y cdmo se evaluara la actividad practica bioldgica
(oral, escrita a través de informe, exposiciones,
debates, talleres, resumen) sobre la base de los
resultados del diagnostico.

8. Precisarel conocimientoinformado de los padres,
lugar, horario de saliday de regreso, los medios 'y
lugares a visitar, tipo de vestuario, alimentacion,
tiempo de duracion de las actividades, recursos
necesarios y participantes.

9. Crear las condiciones psicologicas entre los/as
participantes que participaran en las actividades.

10.Prever los materiales e instrumentos de apoyo
a emplear por los participantes en la actividad
(binoculares, cdmara fotografica, teléfono movil,
lupa, cuchillas, bolsas de nylon, recipientes, eti-
quetas).

11.Elaborar la guia de excursién que facilitara el
trabajo segln los objetivos previstos y concre-
tar como operar en la practica con el registro de
campo.

Segundo momento de desarrollo ;como
abordar la biodiversidad?

Objetivos

« ldentificar las principales afectaciones a la biodi-
versidad y lainterrelacién ser humano-naturaleza
y sus impactos en los recursos naturales.

« Analizar posibles causas y consecuencias de
dichos problemas.

+ Actitudes ambientales hacia la conservacion de
la biodiversidad.



Identificar los distintos ecosistemas presentes en
el area en cuestion.

Adquirir aptitudes para resolver problemas
ambientales y proponer medidas para su dismi-
nucion o eliminacién.

Divulgar los valores naturales, histéricos y patri-
moniales asociados a la biodiversidad a partir de
textos orales, escritos, audiovisuales, entre otras
iniciativas.

Las acciones a realizar por parte de los estudiantes son
las siguientes:

Realizar la ubicacion fisico-geografica del area
natural protegida a través de un mapa, teléfono
mévil o brujula.

Medir la temperatura del lugar, la direccion del
viento, los periodos de lluvia y seca, observar
la iluminacién, humedad, las fuentes de agua,
estado del tiempo (dia nublado, lluvioso y
soleado), el trabajo con mapas; establecer la
relacion clima-vegetacién-fauna.

Observar las especies de plantas que se encuen-
tran agrupadas en torno a un lugar con mayor
humedad, o las que estan solamente donde llega
mas el sol o el viento con la ayuda del profesor
y del especialista en educacién ambiental de la
Reserva Ecologica, asimismo, las formas de los
organos vegetativos y reproductores de las plan-
tas (raiz, tallo, hoja, flores, frutos y semillas).
Observar los sitios de descanso de los animales y
sus relaciones en la naturaleza, manera de tras-
ladarse de un lugar a otro, diversidad, distribu-
cién y adaptaciones ecolégicas de las especies,
formas de alimentacion, reproduccién y princi-
pales amenazas a los que estdn sometidos. Adi-
cionalmente, tomar fotografias o hacer dibujosy
anotaciones de terreno puede ser muy Util si se
desea posteriormente identificar algunas de las
especies encontradas.

Revisar con detenimiento debajo de las piedras,
entre la vegetacidn, las hojas caidas, en los tron-
cos, lasramas de los arbolesy en los alrededores,
respetando siempre la integridad y dindmica de
los ecosistemas en el medio. Responder: jqué
caracteristicas y adaptaciones presentan los
organismos que alli viven? (pueden auxiliarse
de pinzas, de la lupa o teléfono movil, si fuera
necesario).

Observar los principales impactos que genera la
produccién silvoagropecuaria en los ecosistemas
del &rea natural y en la biodiversidad.

Investigar sobre la historia del rio El Macio, que
da nombre a la Reserva Ecolégica, ya que consti-
tuye el rio mas importante tanto por sus dimen-
siones como por su aporte a la biodiversidad del
municipio Pilon.

Estudiar desde el punto de vista geografico, los
principales acontecimientos geologicos ocurri-
dosen el area, asimismo la significacién histérica
socialy los valores culturales locales que atesoran
las comunidadedes.

Socializar los saberes y experiencias vividas en
la escuela y la comunidad con la participacién
de los compafieros de grupo, los padres, fami-
liares, docentes y directivos, a través de varias
iniciativas.

Valoracioén critica y la autocritica acerca del tra-
bajo en equipo realizado y de los logros y dificul-
tades alcanzados.

Socializar criterios y puntos de vistas, a partir de
la recopilacién y valoracion de las experiencias
registradas en el diario de campo.
Autoevaluacion del aprendizaje y el desempefio
alcanzado en cada una de las acciones de la
excursion.

Tercer momento de cierre y evaluacion

Objetivos

Evaluar los logros y dificultades alcanzados por
los estudiantes en el proceso de educacién para
la conservacion de la biodiversidad desde el tra-
tamiento al contenido que ofrece el area natural
protegida.

Evaluar las habilidades comunicativasy los argu-
mentos de las opiniones a partir del trabajo indi-
vidual y colectivo.

Las acciones a realizar por los docentes son las siguien-

tes:

Evaluacion de las competencias adquiridas por
los estudiantes.

Evaluacién del nivel de satisfaccion de estudian-
tes, profesores y directivos.

Evaluacién de la efectividad de las acciones rea-
lizadas con vista al perfeccionamiento, redisefio,
modificaciones y adecuaciones necesarias de la
secuencia didactica elaborada.

Presentados los elementos anteriores, a continuacion,
se describen los aspectos generales encontrados a partir
del analisis de los momentos de la secuencia didactica.
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Primer momento de diagnéstico y
sensibilizacion

De manera general, los resultados del diagnostico ini-
cial aplicado a los estudiantes de la muestra a través
de una encuesta arrojo los siguientes resultados: exis-
ten limitaciones en el conocimiento de la problematica
ambiental local y de las especies endémicas de flora y
fauna, asi como del vinculo con el entorno ambiental
a través de excursiones a la naturaleza o practicas de
campo; el contenido educativo de las areas protegidas
del territorio es poco tratado de manera transversal
por las diferentes asignaturas de Ciencias Naturales; y
en las actividades extradocentes y extracurriculares, se
evidencia un marcado interésy disposicién a participar
en acciones de educacién ambiental dirigidas a mitigar
los impactos negativos que provocan algunas practicas
en la biodiversidad del territorio.

Segundo momento de desarrollo. ;C6mo
abordar la biodiversidad?

En este momento, los estudiantes implicados logra-
ron ubicar en el mapa de la localidad la reserva ecol6-
gica objeto de estudio y realizaron la orientacién en el
terreno con la ayuda de una brujula. Para los participan-
tes tuvo especial significacion la observacién e identi-
ficacion de la representatividad de la biodiversidad de
floray fauna del area natural protegida, la cual resulto
de mucha motivacién e interés. Se logré ademas, esti-
mular la sensibilidad y comprensiéon por los problemas
ambientales advertidos en area natural, generados fun-
damentalmente, por el comportamiento humano, todo
lo cual posibilité la formacion de un sistema de valores
y actitudes que posibilitaron la regulacién de los modos
de actuacion en el entorno ambiental.

Por otra parte, los participantes realizaron la caracteri-
zacién de la comunidad con el apoyo de especialistas,
lideres comunitarios y el docente a partir de identificar
los valores socioculturales, geograficos e histéricos aso-
ciados a la biodiversidad, los principales renglones eco-
némicos del drea como la ganaderia mayory menor, los
cultivos varios, la actividad forestal, la pesca deportiva,
la apiculturay el turismo como unaimportante actividad
econdmica que genera ingresos, empleo y el disfrute a
través del desarrollo del ecoturismo y el turismo rural
comunitario, en plena armonia con los valores que ate-
sora el area. En consecuencia, se lograron avances en
la concientizacion sobre la riqueza de la biodiversidad,
de su patrimonio asociado y su problematica, para asi
contribuir a generar un sentido de pertenencia e iden-
tidad local, con el fin de potenciar la actitud de interés
por el entorno natural y la accion para su mejora 'y con-

servacién de las especies y ecosistemas o solucionar
problemas ambientales.

Los participantes lograron socializar los saberes y expe-
riencias vividas en una sesion docente planificada en la
escuela con la participacion de los padres, familiares,
docentesy directivos, a través de presentaciones en pos-
teres, Power Pointy la divulgacién en las diferentes redes
sociales (Messenger, Facebook y Twitter), asi como crean
un listado de las “Top 10” especies animales y vegetales
mas amenazadas en la reserva ecoldgica, y las medidas
que se sugieren para su conservacién y uso sostenible,
a través de videos, folletos, sitios web, etcétera.

Otras iniciativas fueron divulgados a través de concur-
sos de conocimientos en diferentes modalidades como:
pintura, artes plasticas, literatura, poesias, teatro, foto-
grafias, musica, etc.; estos fueron presentados a través
de los matutinos, vespertinos, conversatorios, tertulias,
mesas redondas, exposiciones, entre otras iniciativas,
que permitieron capacitarlos para la acciéony el cambio
de aptitudes, asi como provocar reflexiones sobre pro-
blemas ambientales que afectan a la biodiversidad en
el area natural protegida, como expresion de competen-
cia cultural y artistica desarrollada. Se conmemoraron
efemérides ambientales, como el Dia Nacional de las
Areas Protegidas, con énfasis en la fecha de creacion de
la Reserva Ecologica El Macio y el de la Biodiversidad.

Tercer momento de cierre y evaluacion

Una vez realizada la actividad préactica en el area natu-
ral protegida, se vuelve aplicar la encuesta inicial a los
participantes para comparar los resultados en el orden
cognitivo, procedimental y conductual. De manera
general, se pudieron observar transformaciones en el
desarrollo de algunas competencias como: la comuni-
cacion linguistica partir del uso correcto del lenguaje
oraly escrito como vehiculo de aprendizaje y expresién
y control de conductas y emociones de los participan-
tes, la capacidad de resolver problemas en el entorno
ambiental, la bdsqueda de informacién, la indagacién,
reconocery respetar las diferencias de creencias, cultu-
ralesy religiosas de la comunidad, respetar los deberes
civicos, aprender a enfrentarse a los problemasy buscar
las soluciones mas adecuadas en cada momento, asi
como la competencia en la busqueda de la informacion
y el procesamiento matematico y computacional para
la elaboracién de pésteres y Power Point.

Asimismo, a través de la experiencia vivida, los partici-
pantes manifestaron niveles de satisfacciény evaluaron
positivamente la actividad realizada a partir de reco-
nocer que a través de estas se logra un mejor vinculo



entre las escuelasy las areas naturales protegidas de la
localidad donde viveny desarrollan su vida. Reconocie-
ron también los elementos que integran a esta Ultima,
su importancia para promover la educaciéon ambiental,
las amenazas a la que estd sometida la biodiversidad
del area, en relacion a: riesgos naturales por el efecto
de los cambios globales y desastres naturales, impacto
en los ecosistemas vulnerables, la sobreexplotacion, el
manejo de las especies con fines productivos y economi-
cos, efectos de la accion antrépica, entre otros aspectos.

Se constatan avances significativos en relacion con la
disposicién y concientizacién de los estudiantes para
enfrentar los problemas ambientales que afectan a la
biodiversidad del area natural protegida y una mayor
preparacion al establecer relaciones interdisciplinarias
y lograr el caracter integrador requerido entre los con-
tenidos de las ciencias naturales y la historia, asimismo.
Todos estos resultados en el orden cognitivo fueron eva-
luados a través de pruebas parciales escritas y en las
exposiciones orales realizadas por los participantes en
circulos de interés, matutinos, que demostraron avan-
ces significativos en el aprendizaje y en las habilidades
de comunicacién, indagacion y reflexion.

Conclusiones e implicaciones para la
practica educativa

El estudio realizado de la Reserva Ecologica El Macio
revela que este escenario natural es la franja de costa
mas rica en especies de plantas y animales en el muni-
cipio Pilén, en la provincia Granma y que atesora una
elevada representatividad de comunidades vegetales
como: bosques de manglares, diferentes tipos de costas
(rocosa y arenosa), matorral xeromorfo costero y sub-
costero y complejos de vegetacién de costa, asi como
riqueza floristica y faunistica y valores histéricos —cul-
turales, patrimoniales y econémicos sociales—.

El reconocimiento de estos valores y el estado de con-
servacion del area definen su categoria, que hace que se
convierta en un espacio con amplias potencialidades ins-
tructivas y educativas para ser incorporadas al proceso
docente-educativo que desarrollan los docentes de las
escuelas ubicadas en las areas limitrofes o enclavadas
dentro del area. Es porello que, el resultado de este estu-
dio se convierte, entonces, en una herramienta didactica
y metodoloégica que permite ofrecer una vision integral
de las potencialidades que atesora la reserva ecologica
para ser empleada con fines docentes, con el objetivo de
formar la cultura ambiental en los estudiantes que viven
y se desarrollan en estos espacios naturales.

La secuencia didactica elaborada permitio en los
estudiantes, la aprehension de nuevas experiencias
de aprendizaje contextualizado respecto a la biodi-
versidad del territorio; el desarrollo de habilidades y
habitos adecuados para trabajar de manera individual
y colectiva en el entorno ambiental; posturas criticas
y reflexivas en torno al cuidado y preservacién de la
biodiversidad local y los valores a ella asociados; la
formacion de valores, actitudes y la trasformacion
de comportamientos y practicas sensibles en la inte-
racciéon humano-naturaleza y sus impactos al medio
ambiente.

Ademas de lo dicho hasta ahora, hay que afadir que, la
experiencia vivida en las areas de la Reserva Ecoldgica
El Macio podria servir como punto de partida o inspira-
cién para futuros disefios de actividades de educacién
ambiental en otros contextos, centradas en la relacion
area protegida-institucién escolar. Para ello, se reco-
mienda planificar otras secuencias didacticas para la
ensefanza de la biodiversidad, cursos de capacitacién
al personal docente en las instituciones educativas, en
temas vinculados al papel de las dreas naturales prote-
gidas con énfasis en las del territorio, e involucrar a la
familia y la comunidad para lograr mayor concientiza-
cién respecto al cuidado y conservacion de la biodiver-
sidad que habita de su realidad ambiental proxima, asi
como de los valores a ella asociado.
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Resumen

Las preguntas que formulan los estudiantes en clases de ciencias han sido, por varios afios, un eje en la investigacion de los procesos
de ensefianza-aprendizaje; esto demuestra que son Utiles para generar conocimiento en el aula de clase, pero pocas veces son
tenidas en cuenta por los gobiernos al momento de planificar los estdndares basicos de competencias. Por este motivo, surgié
el siguiente interrogante: ;las preguntas hechas por los estudiantes en clases de ciencias estan relacionadas con los estandares
basicos de competencias? El trabajo se llevo a cabo en el colegio Liceo Femenino Mercedes Narifio ien, con una poblacién de 42
estudiantes entre los 11y los 13 aflos de edad, en Bogotd - Colombia. Este estudio se realizd haciendo uso de métodos de recoleccion
de datos como la libreta de campoy grabaciones auditivas de las clases. De esta forma, se categorizaron las preguntas segiin Garcia
Gonzalezy Furman (2014), para realizar una comparacion entre las preguntas que hicieron las estudiantes y los estandares basicos
de competencias, donde se encontr6 que las preguntas no tienen una relacion significativa acorde con lo propuesto por el Ministerio
de Educacion Nacional (men), exceptuando los estandares basicos de competencia que estdn mas ligados al contexto sociocultural
en el que se encuentran las estudiantes, por lo que estrategias de ensefianza como laboratorios y salidas pedagdgicas son de suma
importancia para fortalecer la habilidad de generar preguntas complejas en las clases de Ciencias Naturales.

Palabras clave: preguntas; estdndares basicos de competencias; ensefianza de la Biologia, ensefianza secundaria

*  Licenciado en Biologia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo electrénico: nayalat@correo.udistrital.edu.co

** |Licenciada en Biologia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo electrénico: anamaclavijov@gmail.com

8
<
=]
S
>
D

W
“
2
Qo
3
v
3
3
L
S
L
Q
s
g
s
e
“
“
£
3
w

i

>
Vol. 16 No. 31, julio-diciembre 2023 ISSN 2619-3531. pp. 64-71.

65


https://orcid.org/0000-0003-4383-8404
https://orcid.org/0000-0002-2159-2768
mailto:anamaclavijov@gmail.com

’d

RELACION ENTRE LAS PREGUNTAS QUE FORMULAN ESTUDIANTES Y LOS ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS

Nicolas Ayala Tovar / Ana Maria Clavijo Vanegas

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

66

The questions that students ask in science classes have been an axis in the research of the teaching and learning processes for many
years, demonstrating that they are useful to generate knowledge in the classroom; however, they are rarely taken into account
by governments when planning basic competency standards. For this reason, the following question arose: Are the questions
asked by students in science classes related to the basic competency standards? The study was carried out at Mercedes Narifio
IED @ women’s school in Bogota - Colombia, with a population of 42 students between 11 and 13 years. This study was carried out
using data collection methods such as field notes and audio recordings of the classes. The questions were categorized according to
Garcia and Furman (2014), in order to make a comparison between the questions asked by the students and the basic competency
standards. It was found that the questions do not have a significant relationship according to what was proposed by the National
Ministry of Education, except for the basic competency standards that are more linked to the sociocultural context in which the
students find themselves; therefore, teaching strategies such as laboratories and pedagogical outings are of the utmost importance
to strengthen the ability to generate complex questions in natural science classes.

Keywords: questions; basic competency standards; Biology teaching; teaching-learning strategies

As perguntas que os alunos fazem nas aulas de ciéncias tém sido, ha varios anos, um eixo na pesquisa dos processos de ensino-
aprendizagem, demonstrando que sdo Uteis para gerar conhecimento em sala de aula, mas raramente sdo levadas em consideracgéo
pelos governos ao momento de planejar os estandares basicos de competéncia. Por isso, surgiu o seguinte questionamento: As
perguntas feitas pelos alunos nas aulas de ciéncias estao relacionadas aos estandares basicos de competéncias? O trabalho foi
realizado na escola Liceo Femenino Mercedes Narifio iep, com uma populagdo de 42 estudantes entre 11 e 13 anos de idade, na
cidade de Bogota - Colémbia. Este estudo foi realizado por meio de métodos de coleta de dados como o caderno de campo e
as gravacdes auditivas das aulas. Desta forma, as perguntas foram categorizadas de acordo com Garcia e Furman, (2014), para
fazer uma comparacdo entre as perguntas feitas pelas alunas e os estandares basicos de competéncia, onde se verificou que as
perguntas ndo tém uma relagdo significativa de acordo com o que foi proposto pelo Ministério da Educacao Nacional (men), exceto
para os estandares de competéncia basica que estdo mais ligados ao contexto sociocultural em que as alunas se encontram; por
isso, estratégias de ensino como laboratérios e saidas pedagdgicas sao de extrema importancia fortalecer a capacidade de gerar
questdes complexas nas aulas de Ciéncias Naturais.

Palavras-chave: perguntas; estandares basicos de competéncia; ensino de Biologia; estratégias de ensino-aprendizagem
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Introduccion

En la actualidad se habla de laimportancia que tiene el
desarrollo de la competencia de elaborar preguntas en
la clase de ciencias por parte de los estudiantes, ya que
como se observara a continuacién, estas poseen un rol
protagdnico en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias (Rojas Conejera 'y Joglar Campos, 2017).
La curiosidad, el asombro y la capacidad de hacer pre-
guntas han hecho parte de la construccion de saberes a
lo largo de la historia, es asi, como la competencia cien-
tifica de preguntar (Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development [oecp], 2006), se convierte en un
eje de alfabetizacion cientifica (Chin y Osborne, 2008).
De ese modo, las preguntas resultan ser indispensables
porque dan sentido a las experiencias que los estudian-
tes realizan e incluso les ayudan a ser conscientes de su
proceso de aprendizaje (Leymonié Sdenz, 2009), pues
estan presentes en el discurso oral y escrito de los mis-
mos en la clase de ciencias, lo que las convierte en ver-
daderos activadores de aprendizaje (Montenegro, 2002).

Por esto mismo es preocupante que los estudiantes tien-
dan a realizar pocas preguntas en el aula, ademas, la
mayoria de estas son cerradas y poco relacionadas con
la comprensién del conocimiento cientifico (Graessery
Person, 1994). Esto podria explicarse por factores relati-
vos al profesorado (Osborney Dillon, 2008), asicomo a la
poca motivacién hacia el sabery hacia encontrar nuevos
significados que tengan sentido para los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la
categorizacién de las preguntas hechas por los estu-
diantes es de suma importancia para la didactica de
las ciencias (Roca et al., 2013), ya que pueden conside-
rarse un indicador de la comprensién del conocimiento
cientifico adquirido por los estudiantes, por lo que pre-
feriblemente se busca que se hagan preguntas cuyas
respuestas se obtengan de una investigacion empirica
o la interrelacion de diferentes areas del conocimiento
o temas propios de la clase (Harlen, 2004).

En la presente investigacion se utilizara la categori-
zacion de preguntas propuesta por Garcia Gonzalez y
Furman (2014; tabla 1), la cual es una modificacién de
las categorias propuestas por Roca et al. (2013), que
las clasifica en tres categorias: preguntas orientadas
a obtener un dato o un concepto (tipo 1), preguntas
que indagan por causas explicativas (tipo 2) y pregun-
tas investigables (tipo 3). Cada una de estas categorias
se defini6 teniendo en cuenta las siguientes caracte-
risticas: las tipo 1 buscan obtener informacion sobre
un fenémeno, proceso o concepto concreto; las tipo 2
buscan conocer las causas o explicaciones detras de un

fendmeno o proceso, y por ultimo, las tipo 3 son pre-
guntas que buscan generar una situacién problema-
tica que pueda conducir a una investigacion empirica.
Las de este Ultimo tipo son mas complejas y requieren
de conocimientos tedricos y habilidades para disefiar
procesos de investigacién. Con el fin de encontrar una
relacion directa entre las preguntas y su tipo con los
estadndares basicos de competencia propuestos por el
Ministerio de Educacién Nacional (men) en Colombia
para el grado sexto, retomamos la propuesta de Garcia
Gonzalezy Furman (2014; tabla 1).

Tabla 1. Categorias de preguntas
Definicion

Categoria Pregunta

Pregunta que pide
informacion sobre un
fenémeno, proceso
0 un concepto en
concreto.

{Coémo? ;Ddénde?
{Quién? ;Cudntos?
;Qué es? ;C6mo
pasa?

Pregunta orientada
a obtener un dato
(tipo 1)

Pregunta que
indaga por causas

Pregunta que

. ;Por qué? ;Cual es
cuestiona acercadel ¢ que: &

la causa? ;Cémo

explicativas porqué de un hecho o
. . es que?
(tipo 2) fenémeno.
Pregunta que
Preguntas invita a realizar ¢{Como se puede
investigables una observacion, saber? ;Cé6mo se
(tipo 3) medicién o hace?

investigacion.

Fuente: Garcia Gonzalez y Furman, 2014.

Metodologia

Elestudio se realiz6 en el colegio Liceo Femenino Merce-
des Narifio iep, con una poblacion de 42 estudiantes de
grado sexto de bachillerato, que estan en un rango de
edad entre los 11y los 13 afios, con un estrato socioeco-
némico que oscila del uno hasta el tres, con la mayoria
de las estudiantes nacidas en Bogota. Las practicas se
realizaron en la jornada de latarde, dos dias a lasemana,
con una intensidad horaria de una hora de Biologia por
clase durante un periodo escolar.

La investigacién se realiz6 en el transcurso de la imple-
mentacién de una unidad didactica, durante la cual se
realiz6 la toma de datos a través de dos instrumentos
recurrentes en este tipo de trabajos. El primero fue un
diario docente, donde, cada uno de los investigadores,
tomaba nota del comportamiento de las estudiantes
durante la clase, sus preguntas y observaciones com-
plementarias, ademas de datos estandar, como lo es la
fecha, hora deinicio de la clase y hora de finalizaciéon de
la clase. El segundo instrumento fue el registro auditivo
de lasintervenciones realizadas, el cual se transcribio a
un diario virtual; este fue de gran ayuda, ya que, en el
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momento de la practica, no se puede estar atentoatodo  Dicho formato fue validado por el experto Guillermo Fon-

lo que ocurre en el entorno escolar. seca de acuerdo con lo propuesto por Garcia Gonzalez
y Furman (2014).

Con las preguntas obtenidas en las clases, se cre6 un for-

mato para organizar y categorizar las mismas (tabla 2).

Tabla 2. Formato de categorizacion de las preguntas formuladas por las estudiantes del Liceo Femenino Mercedes Narifio ieo

Preguntas Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
1 {Cual es la funcion del metabolismo?
2 ¢TU qué crees que es una vitamina y un mineral?
3 ;Todos los alimentos tienen proteinas?
4 ¢Como caben seis metros de intestino en nosotros?
5 ;Cuanto mide el intestino grueso?
6 ;Qué son las biomoléculas?
7 ¢Qué pasa si comemos mucha azucar?
8 ¢La membrana celular tiene grasa?
9 ¢Por qué cuando uno llora, siente un nudo en la garganta?
10  ;Porqué avecesauno le duele el corazén?
11 ¢Por qué cuando despierto y respiro hondo me duele?
12 ;Porqué parpadean los ojos teniéndolos abiertos?
13 ¢Por qué cuando uno suspira siente paz?
14 ;Lapupiladel ojo se mueve por la luz?
15  ;Qué pasa cuando a uno le gusta alguien?
16  ;Porquése arrugan los dedos en el agua?
17 ¢Uno por qué parpadea?
18  ;Porqué alas personas le salen canas a temprana edad?

19 ¢Por qué se ponen rojos los ojos en la piscina?

Nota. En este caso, las preguntas orientadas a obtener un dato o un concepto son el tipo 1, las preguntas que indagan por causas
explicativas el tipo 2 y preguntas investigables el tipo 3.

Fuente: elaboracién propia.
Resultados y discusion

Segun las categorias mencionadas anteriormente, se obtuvo la siguiente informacién:

6% Preguntas orientadas a
obtener un dato o concepto

Preguntas que indagan por

47% 47% causas explicativas

Preguntas investigables

Figura 1. Porcentaje de preguntas de acuerdo con su categoria

Fuente: elaboracion propia.



Los porcentajes reportados en la figura 1 nos permiten
observar un panorama general acerca de las pregun-
tas que realizaron las estudiantes. La categoria de pre-
guntas orientadas a obtener un dato o concepto esta
representada con un 47 %; las categorias de preguntas
que indagan por causas explicativas se representa con
un 47 %; y las preguntas investigables, con un 6 %. Esto
evidencia una marcada tendencia a preguntar por con-
ceptos que suelen ser las preguntas mas comunes en el

20 Estandar 1

15

13
10

Cantidad de preguntas

Estandar 2

aula de clase (Garcia Gonzalez y Furman, 2014) y pre-
guntas que buscan responder la causa de un fenémeno,
que, como veremos mas adelante, dependen en gran
medida del contexto en el que se encuentren los estu-
diantes, ya que suelen hacer referencia a cambios en
su cuerpo, comportamiento y entorno. A continuacion,
cada pregunta es analizada de acuerdo con la relacién
de los estandares basicos de competencia propuestos
por el Men para el grado sexto (ver figura 2).

Estandar 3
19

12

0

Relacién con el estandar basico de competencia

Se relaciona

No se relaciona

Figura 2. Estdndar 1. Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en los seres vivos y en los ecosistemas. Estdndar 2. Establezco
relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscépicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias
que la constituyen. Estdndar 3. Evaltio el potencial de los recursos naturales, la forma como se han utilizado en desarrollos tecnolégicos
y las consecuencias de la accién del ser humano sobre ellos.

Fuente: elaboracién propia.

Es evidente que las estudiantes plantean preguntas con
base en lo que observan y lo que viven cotidianamente,
por esto mismo, las preguntas resultan serindispensables
porque dan sentido a sus experiencias (Leymonié Saenz,
2009). Teniendo en cuenta lo mencionado por Leymonié
Saenz, podemos observar globalmente una desarticula-
cién parcial acerca de lo que propone el men, con lo que
las estudiantes se cuestionan, esto evidencia que no se
estan desarrollando ciertas acciones de pensamiento
indispensables en la clase de ciencias que logren que las
estudiantes hagan preguntas que estén alineadas con los
estandares basicos de competencia. Pero larazén de este
hecho es que los estandares basicos de competencias son
ajenos al contexto en el que se encuentran las estudian-
tes, como veremos mas adelante.

Enlafigura 2, el estdndar 1 esel que masrelacién tiene
con las preguntas que indagan por causas explicativas
y las preguntas investigables, sumando un total del

53 % de las preguntas. Este resultado no solamente
nos indica que si puede existir relacion entre los estan-
dares basicos de competencia y las preguntas hechas
por los estudiantes, sino que, y como observamos con
los otros estandares, cuanto estos mas se alejen del
aprendizaje basado en la investigacidn, la experimenta-
ciony el contexto de los estudiantes, menos preguntas
de estos dos tipos se efecttan, lo cual da paso a mas
preguntas orientadas a obtener un dato o concepto.
Para ejemplificar mejor, preguntas del tipo “;por qué
se ponen rojos los ojos en la piscina?”, o “;por qué se
arrugan los dedos en el agua?”, no se formulan cuestio-
nando un concepto en si, sino un fenémeno cotidiano,
que puede ser explicable por medio de una practica o
laboratorio en el que se abarquen diferentes concep-
tos como 6smosis, permeabilidad, membrana celular
y su interrelacion, lo que deja de ser un aprendizaje
meramente conceptual para dar paso a un aprendizaje
mucho mas empirico.
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Continuando con la idea propuesta anteriormente, se
puede apreciar que en el estandar dos, un 36 % de las
preguntas hechas por las estudiantes si estan relacio-
nadas, esto se debe a que las estudiantes que realiza-
ron preguntas del tipo “;qué son las biomoléculas?”, o
“;todos los alimentos tienen proteinas?”, no han gene-
rado un aprendizaje significativo y no han interiorizado
dichos conceptos pese a estar viendo para entonces el
tema de tejidos animales, por lo que la tematica de bio-
moléculas ya debié haber sido vista y conceptos como
proteina tuvieron que haber sido dictados para poder
explicar temas como tejido como el muscular o la pro-
pia contraccién muscular. Por su parte, el otro 64 % de
las preguntas no estd relacionada con este estandar, lo
que puede deberse, como expusimos anteriormente,
a la lejania que tienen en este caso las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de la materiay las pro-
piedades fisicas y quimicas de las sustancias que la cons-
tituyen con la cotidianidad de los estudiantes, por falta
de experiencias empiricas que les demuestren por medio
de sus sentidos que si existe dicha relacién entre lo
microscopicoy lo macroscopico; como por ejemplo que
los dedos se arruguen si se mantienen mucho tiempo en
el agua o el efecto del cloro de las piscinas en los ojos.

Por ultimo, claramente se observa que las pregun-
tas planteadas por las estudiantes no tienen ninguna
relaciéon con el estandar tres propuesto por el men. No
hay una sola pregunta que abarque temas de recursos
naturales, desarrollo tecnolégico y el impacto medio
ambiental que tiene el hombre en los diferentes ecosis-
temas. Este es el estandar que mejor ilustra que la falta
de experiencias que permitan a los estudiantes conocer
los fendmenos de forma empirica se ve reflejada en las
preguntas que formulan en clase de ciencias, que como
hemos visto estdn enfocadas en fenédmenos cotidianos
que tienen que ver directamente con el contexto de los
estudiantesy como exponen Pickett et al. (1994), el cono-
cimiento avanza a medida que se plantean nuevas pre-
guntas, preguntas que pueden surgir en algunos casos
de la observacion, experimentaciény percepcién de los
fendmenos por medio de los sentidos. Por este motivo
las salidas pedagogicas a museos, exposiciones cienti-
ficas, reservas naturales, humedales, embalses, entre
otros, al ser experiencias que puedan ser disfrutadas 'y
recordadas, podran ser usadas por los estudiantes para
generar nuevas preguntas que apelen a su curiosidad y
que ayuden a mejorar su cultura cientifica como indican
Marquez y Roca (2006), mientras que al mismo tiempo
serelacionan con este estandar basico de conocimiento.

Asi pues, entender que las preguntas son un eje clave en
los procesos de ensefianza-aprendizaje ayudaria a com-
prender las razones del bajo rendimiento de nuestro pais

en las pruebas pisa. Seglin la oecp (2006), la formulacién
de preguntas investigables es una competencia que se
debe desarrollar en la clase de ciencias. Sin embargo,
en nuestro caso, solo un 6 % de las preguntas realizadas
por las estudiantes se relaciona con esta competencia
internacional. Si logramos fomentar en todo el pais la
capacidad de formular buenas preguntas en las clases
de ciencias, podemos esperar un mejor resultado en este
tipo de pruebas internacionales.

Conclusion

Es evidente que los estandares basicos de competencia
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional
en Colombia para la ensefianza de ciencias no siempre
estan alineados con el contexto de los estudiantes, lo
que dificulta su integracion efectiva en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. En este sentido, los resultados
de la investigacion sugieren que es importante adap-
tar los estandares basicos de competencias al contexto
especifico de los estudiantes para lograr un mejor desa-
rrollo de la habilidad de generar preguntas con caracte-
risticas investigables. Es decir, se propone que en lugar
de enfatizar en la formulacién de preguntas que se ajus-
ten a los estandares basicos de competencia, se debe
trabajar en el desarrollo de habilidades y competen-
cias que permitan a los estudiantes generar preguntas
relevantes y significativas dentro de su contexto social y
cultural. De esta manera, se puede lograr una educacioén
mas efectiva y adaptada a las necesidades y caracteris-
ticas de cada estudiante, y no solo a las expectativas
generales del sistema educativo.
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Resumen

En este articulo de revision se propone un modelo didactico para la biologia, que busca ampliar el marco de analisis del proceso
de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina; de esta forma, se sefialan las multiples variables que intervienen en el proceso
didactico y se promueve el debate y la reflexion sobre las diversas necesidades de formacién de los profesores de este campo de
conocimiento. Adicionalmente, se retoma el enfoque de nticleos problematicos que explica las causas de las dificultades que existen
en la comprensién de conceptos y teorias bioldgicas fundamentales y se plantea un conjunto de referentes fundamentados en
diversos saberes, asi como criterios y dimensiones que se conjugan en la interaccion didactica, buscando apuntalar la investigacion
y la transposicién didactica. El conjunto de referentes disciplinarios, pedagégicos, didacticos, historicos, filoséficos, bioéticos y
socialesincluidos en el modelo tiene el proposito de orientar la investigacion en el area de la ensefianza de la biologia y fundamentar
programas de formacién docente que ayuden a los profesores a considerar las multiples variables que intervienen en la construccién
y comprension del conocimiento bioldgico..

Palabras clave: profesores; biologia; ensefianza; aprendizaje

Abstract

This review article proposes a didactic model for Biology, aiming to expand the framework of analysis in the teaching and learning
process in this discipline. In this way, we point out the multiple variables involved in the didactic process, promoting debate and
reflection on the diverse training needs of teachers in this field of knowledge. Additionally, we revisit the problematic cores approach,
which explains the causes of difficulties in understanding fundamental biological concepts and theories. We propose a set of
benchmarks grounded in diverse fields of knowledge, as well as criteria and dimensions that combine in the didactic interaction,
seeking to underpin research and didactic transposition. The set of disciplinary, pedagogical, didactic, historical, philosophical,
bioethical, and social benchmarks included in the model aims to guide research in biology teaching and provide the foundation for
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teacher training programs that assist teachers in considering the multiple variables involved in the construction and understanding
of biological knowledge.

Keywords: professors; biology; teaching; learning

Neste artigo de revisao, propde-se um modelo didatico para a Biologia, que busca ampliar o quadro de analise do processo de
ensino e aprendizagem dessa disciplina. Desta forma, sdo destacadas as multiplas variaveis que intervém no processo didatico e
promove-se o debate e a reflexdo sobre as diversas necessidades de formacéo dos professores nesse campo de conhecimento. Além
disso, retoma-se a abordagem de nucleos problematicos, que explica as causas das dificuldades na compreenséo de conceitos e
teorias biologicas fundamentais. Apresenta-se um conjunto de referéncias fundamentadas em diversos saberes, bem como critérios
e dimensdes que se conjugam na interagdo didatica, buscando fortalecer a pesquisa e a transposicdo didatica. O conjunto de
referéncias disciplinares, pedagdgicas, didaticas, historicas, filosoficas, bioéticas e sociais incluidas no modelo tem o propésito de
orientar a pesquisa na area do ensino de biologia e fundamentar programas de formacao de professores que auxiliem os docentes
a considerar as multiplas varidveis que intervém na construgdo e compreensao do conhecimento biolégico.

Palavras-chave: professores; biologia; ensino; aprendizagem
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Introduccion

En la actualidad, la comprension del conocimiento cien-
tifico es fundamental para el desarrollo de las socieda-
des; los problemas cientificos socialmente relevantes,
como el cambio climatico; el desarrollo de alimentos
modificados genéticamente; el uso de células troncales
que provienen de células embrionarias fabricadas de
manera artificial; el surgimiento de pandemias como la
del sars-cov-2; la generacion de vacunas y las medidas
que deben generarse para la proteccion de la salud,
la alimentacion o el ambiente; entre muchos otros,
impactan a los seres humanosy al medio natural en su
conjunto (Pedrinaci, 2006; Archila et al., 2021; Ke et al.,
2021; Maia et al., 2021). Todos estos problemas estan
vinculados con el quehacer de la biologia.

En los ultimos afos, el desarrollo vertiginoso de esta
ciencia reflejado en los avances de disciplinas como la
biologia molecular y la gendmica han derivado en un
conocimiento profundo del bna, asi como en el desarrollo
de nuevastecnologias para la manipulacién de genes en
plantasy animales, que tiene aplicaciones importantes
en medicina, agricultura y ganaderia. El cambio clima-
tico y el efecto de las actividades humanas en nuestro
planetaresaltan la necesidad de conocer los factores que
lo ocasionany las medidas que los ciudadanos podemos
tomar para contrarrestarlos (Jiménez Garcia et al., 2010).
Otros campos como la biologia evolutiva, por ejemplo,
han transformado no solo la historia de la biologia y de
otras muchas ciencias, sino también nuestra visiéon del
mundoy el papel de los seres humanos en la naturaleza
(Herndndez Rodriguez et al., 2009; Ruiz et al., 2012). Sus
teorias y conceptos nos ayudan a comprender como
se originan, se mantienen y se extinguen las especies,
lo que nos permite tomar decisiones para conservar la
diversidad del planeta. En este momento, entonces, la
comprensién de este conjunto de fendmenos complejos
y de muchos otros de relevancia social es crucial, por lo
que el fortalecimiento de la formacion en ciencias de los
ciudadanos se convierte en una necesidad imposterga-
ble (Archila, et al. 2021; Maia et al., 2021).

Uno de los temas de mayor interés en el ambito edu-
cativo se ha centrado justamente en este tema. Los
expertos en estos campos destacan la importancia de
que las personas conozcan y comprendan las distintas
disciplinas cientificas, asi que analizan la problematica
que existe en torno a su ensefianzay aprendizaje (Benito,
2009; Campanario y Moya, 1999; Jiménez Aleixandre,
2003; Matthews, 2017; Basnakova et al., 2021). Algunos

autores como Meinardi (2010) sostienen que hasta hace
algunos afios la ensefianza de la ciencia en la educa-
cién basicay media superior era considerada como una
etapa propedéutica para la formacion universitariay la
seleccién de contenidos estaba orientada a constituir
la base para los estudios superiores, sin embargo, es
necesario tener presente que pocos estudiantes ingre-
san a estudios superiores y la gran mayoria de ellos no
ingresan a carreras cientificas. Por tanto, no parece muy
adecuado disefiar un curriculo de ciencias enfocado a
las necesidades de una minoriay seleccionar contenidos
orientados a que los estudiantes le encuentren sentido
mas adelante.

La formacion cientifica para la ciudadania no se con-
trapone con la preparacion de futuros cientificos, por el
contrario, puede promover un mayor acercamiento de
ninos y jovenes a la ciencia (Meinardi, 2010). Sumado a
ello, se reconoce que los conocimientos cientificos se
generany se convierten en necesarios en diferentes con-
textos y un gran numero de conceptos y destrezas han
pasado al lenguaje comuin (Matthews, 2017). Los factores
que fundamentan la necesaria formacién en ciencias de
los ciudadanos se centran en que las disciplinas cienti-
ficas nos ofrecen diversas formas de percibir y explicar
el mundo que nos rodea; el conocimiento derivado en
cadaunadeellas puede utilizarse en la solucién de pro-
blemas relevantes para la sociedad; también fomentan
el desarrollo de capacidades cognitivas como la solucién
de problemas, la interpretacién de fenédmenos naturales,
el procesamiento y evaluacion de la informacion, entre
otros aspectos (Pedrinaci, 2006; Gallego et al., 2009;
Ke etal, 2021). Por ello, no es posible reservar la cultura
cientifica a una élite, es fundamental que grandes sec-
tores sociales tengan acceso al conocimiento cientifico
(Meinardi, 2010; Matthews, 2017; Davidson et al., 2021).

Desde esta perspectiva, en este trabajo se plantea un
modelo didactico para la biologia, que resalta multiples
variablesy dimensiones que intervienen en el proceso de
ensefianzay aprendizaje de esta disciplina. Este modelo
hasido resultado de la reflexion e investigacion de estos
temas en el campo de la biologia evolutiva. En su cons-
truccién partimos de la consideracion de que distintos
campos del saber interactian en el proceso didactico
y que cada uno nos ofrece distintas maneras de leer y
entender el complejo proceso de ensefar y aprender
biologia; que estos se nutreny enriqueceny que un abor-
daje transdisciplinario nos permitira establecer criterios
y referentes que apuntalen la investigacién didacticay la
formacion de docentes de este campo de conocimiento.
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Problemas para ensenar y aprender
biologia

Diversos autores sostienen que existe una crisis en
la educacion en ciencias (Campanario y Moya, 1999;
Benito, 2009) y que los niveles de alfabetismo cientifico
son perturbadoramente bajos; investigaciones desarro-
[ladas con los resultados de pisa (Programme for Inter-
national Student Assessment) han mostrado una clara
relacion entre las horas dedicadas a las lecciones de
ciencia y los bajos niveles de alfabetizacion cientifica
(Kobarg et al., 2011, sumado al hecho de que los alum-
nos y los maestros estan desertando de esta actividad
pese a que la ciencia ha impactado enormemente en
nuestras sociedades tanto en ambitos culturales como
naturales (Matthews, 2017). En este mismo sentido, Mei-
nardi (2010) considera que son pocos los estudiantes que
ingresan a estudios superioresy que la gran mayoria de
ellos no eligen carreras cientificas, debido a que existe la
percepcién de que son disciplinas dificiles y con pocas
opciones laborales.

Otros estudios muestran que existe una compleja pro-
blematica en torno a la ensefianza y aprendizaje de
diversos campos cientificos, incluyendo a la biologia
(Giordan,1987; Jolly y Strawitz,1984; Tsybulsky, 2020).
Se ha reportado que los estudiantes enfrentan varios
desafios al intentar comprender teorias y conceptos
fundamentales, como es el caso de la biologia evolu-
tiva (Brumby, 1979, 1984; Bishop y Anderson, 1990; M. C.
Hernandez Rodriguez et al., 2009; Alvarez Pérez y Ruiz,
2015; Kampourakis y Zogza, 2007; Jiménez Aleixandre,
2002). Estos desafios incluyen superar sus ideas previas,
aceptar nuevas concepciones y aplicarlas en condicio-
nes comunes (Campanario y Moya, 1999). La situacién
de los profesores tampoco es mejor, ya que en muchos
casos encuentran insuficientes resultados en su practica
docente (Benito, 2009; Becerra et al., 2023). En la lite-
ratura especializada se reporta también que las ideas
incorrectas de los profesores sobre la naturaleza de la
ciencia y sobre conocimiento evolutivo, por ejemplo,
no distan mucho de las ideas de los alumnos (Jiménez
Aleixandre,1994; Cofré et al., 2020). Estas se ven refle-
jadas en afirmaciones tales como “las teorias son con-
vertidas en hechos”, “las mutaciones son dafiinas y no
podria haber dado paso a nuevas caracteristicas”, “los
seres humanos y dinosaurios coexistieron” (Nehm y
Schonfeld, 2007, p. 705.).

Son diversos los factores que han originado esta crisis,
entre los mas relevantes encontramos los siguientes: la
ensefanza de la ciencia generalmente esta basada en
visiones limitadas de la actividad cientifica; el disefio de
curriculum y la seleccién de temas no siempre son sig-

nificativos para los estudiantes; existen deficiencias en
la formacion disciplinaria, psicopedagogica y didactica
de los docentes; es comun que los enfoques didacticos
empleados no tomen en cuenta la naturaleza de las
estrategias de razonamiento y solucion de los proble-
mas propios de la ciencia; la falta de condiciones ade-
cuadas de estudio y de trabajo tanto para estudiantes
como profesores.

La formacion por competencias

Ante la necesidad de que las personas logren una ade-
cuada comprensién del conocimiento cientifico, se han
generado nuevas concepcionesy abordajes pedagbgicos
que buscan responder a las necesidades de formacion
que requieren los ciudadanos del siglo xxi. Una de estas
aproximaciones se refiere a que la escuela debe promo-
ver el desarrollo de diversas competencias, entre ellas,
las competencias cientificas. Esto implica generar nue-
vas formas de ser profesor, de concebir el contenido, el
curriculo, el desarrollo de nuevas estrategias, recursos
didacticos y criterios de evaluacién que se asienten de
manera sélida en una reflexion sobre como la ciencia
constituye una actividad que permite la comprensién de
nuestro entorno, de la sociedad y de nosotros mismos
(Addriz-Bravo et al., 2012). Aun cuando el concepto de
competencia cientifica no esta ajeno a polémicas y dis-
cusiones, coincidimos con Aduriz-Bravo (2012) cuando
plantea que un concepto general de competencia puede
entenderse como un conjunto de capacidadesy saberes
que permiten actuar e interactuar significativamente en
determinados contextos.

El conocido programa risa, desarrollado por la ocpe
(Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
ndémico), ha establecido un conjunto de definiciones
sobre lo que representa una competencia cientifica. En
estas se resalta laimportancia de que los ciudadanos no
solo comprendan el mundo natural y la naturaleza de
la ciencia, sino que también se promueva su capacidad
para aplicar el conocimientoy los procesos cientificos en
contextos especificos. Esto les permite participar en la
toma de decisiones tanto cientificas como socialmente
responsables.

De este modo, la aproximacion por competencias replan-
tea el tema de la formacion cientifica de los aprendices,
ya que esta implica no solo la comprensién de teorias y
conceptos, sino de manera fundamental, el desarrollo
de habilidades cientificas, como la capacidad de resolver
problemas, la interpretacion de fendmenos naturales,
el procesamiento y evaluacioén de la informacion, la
interpretacion de fendmenosy su aplicacién en contex-
tos especificos; desmitifica las imagenes de la ciencia y



los cientificos tradicionales y busca tanto la compren-
siény aplicacion de los saberes construidos por las dis-
tintas disciplinas, como la movilizacién y la accién de
los sujetos en la sociedad, de tal modo que trascienda lo
propiamente disciplinar e integre y genere saberes, pro-
cedimientos, actitudesy valores. Desde esta perspectiva,
el debate sobre si la formacién cientifica debe ser para
todos o solo para los que se encaminan a carreras cien-
tificas también se replantea, ya que las competencias
necesarias para hacer ciencia y las que son deseables
para la ciudadania del siglo xxi, independientemente del
papel social que jueguen los distintos destinatarios no
son excluyentes, pues contienen elementos comunes
que buscan preparar a las personas para estar cientifi-
camente alfabetizadas; esto significa formar ciudadanos
que comprendan como la ciencia explicay transforma el
mundo que los rodea, y que ademas piensen, actien, se
comuniquen y tomen decisiones (Aduriz-Bravo, 2012).

Este enfoque, como sostiene Izquierdo-Aymerich
(2007), requiere de una solida ciencia escolar que
sirva para la vida, que transforme las aulas de ciencia
en espacios donde los aprendices construyan mode-
los cientificos escolares que les permitan comprender
los fendmenos naturales, intervenir en ellos y analizar
sus procesos y resultados. Dichos modelos cientificos
escolares, aunque comparten el proposito de resolver
problemas genuinos y emplean conocimientos y valo-
res comunes, difieren de los eruditos en tanto que los
sujetos cognitivos (cientificos y aprendices) tienen fina-
lidades histéricas y sociales particulares y desarrollan
sus actividades en contextos distintos. De este modo,
los modelos construidos por los aprendices son diferen-
tes de los elaborados por los cientificos, sin embargo,
lo que la ciencia escolar debe promover es la incorpo-
racién paulatina del conocimiento consensuado por
las comunidades cientificas y de construir modelos de
ciencia escolar (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich,
2009). El reto para la ciencia escolar, entonces, es pro-
poner saberes y problemas de interés para los estu-
diantes, tomar en cuenta sus conocimientos previos e
incorporar paulatinamente el conocimiento cientifico
que les permita transitar hacia modelos cientificos
eruditos.

El enfoque de investigacion basado
en nucleos problematicos

La investigacién en didactica de las ciencias se ha cen-
trado en lasideas o los conocimientos de los aprendices.
Si bien existen estudios que reportan problemas de los
profesores o de los textos que se emplean en la escuela,
la literatura especializada se enfoca sobre todo a las difi-

cultades que tienen los alumnos para aprender conoci-
mientos cientificos. Ante la necesidad de plantear nue-
vas perspectivas para abordar las diferentes aristas que
expliquen las dificultades en la comprensién de teorias
biologicas, en particular evolutivas, Alvarez Pérez et al.
(2017) proponen un enfoque de investigacion basado en
nucleos problematicos (nup), que tiene como proposito
plantear criterios para identificar, organizar y atender
problemas de diferente naturaleza que se vinculanen las
dificultades identificadas en la didactica y que rebasan
la dimension cognitiva de los alumnos. En dicho trabajo
se plantea que lo que predomina en la interaccion didac-
ticay que conforma nucleos problematicos son diversas
combinaciones de causas. Entre las mas importantes se
consideran las siguientes:

« Ladisciplina de estudioy las metadisciplinas aso-
ciadas (filosofia, historia y epistemologia)
Las dificultades en la comprension de las cien-
cias muchas veces son resultado de la comple-
jidad intrinseca de los conceptos y teorias que
la conforman, e incluso de la falta de precision
conceptual desde la disciplina. Otra problematica
recurrente ha sido la falta de comprensién por
parte de docentes y alumnos acerca de la natu-
raleza de la ciencia que dificulta la comprensién
de las disciplinas y acerca poco a los estudiantes
a la manera como la ciencia trabaja y valida el
conocimiento (Cofréetal., 2020, Hernandez, 1996,
2002; Hernandez Rodriguez y Ruiz, 2000, 2001,
Ruiz, 1996; Shi, 2021; Yacoubian, 2021).

+ Lapedagogiay la didactica (filosofia educativay
correspondientes expresiones didacticas)
La pedagogiay la didactica estédn estrechamente
vinculadas, sin embargo, en el acto educativo
pueden tener distintas repercusiones y no ser
siempre complementarias. Las intenciones insti-
tucionales, los planes curriculares muchas veces
estan distanciados de las necesidades de los estu-
diantes, los aletargados esquemas de trabajo, los
alambicados contenidos, y seguramente, una
combinacién de estos y otras aristas del proceso
didactico contribuyen a formar nudos problema-
ticos de dificil solucion (Alvarez Pérez et al., 2017).

+ Lossujetosinvolucrados en el proceso educativo
Aunque son varios los sujetos que inciden en el
proceso educativo, sin duda los profesores y los
alumnos son los sujetos centrales de la interac-
cién didactica. Sus condiciones de trabajo impac-
tan no solo lainteraccién en el aula sino también
en los resultados educativos.

« Los contextos (social, cientifico, educativo)
Las ideas difundidas y arraigadas sobre teoria,
cienciay biologia, que compiten con los modelos
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cientificos a ensefiar, con frecuencia se refuerzan
en los medios de comunicacién masivay van for-
mando nucleos problematicos de dificil solucién,
no solo por la fuerza que tienen, también por el
tiempo y los recursos de que disponen. Inciden,
ademas, en el aula de ciencias, las creencias
sociales dominantes de diferente indole, tales
como el pensamiento magico, las creencias reli-
giosasy sus expresiones en cada sujeto de la inte-
raccion didactica (Alvarez Pérez et al., 2017).

Ante tal magnitud y diversidad de problemas, el enfo-
que de nup se plantea como una herramienta teérica 'y
metodoldgica que permite dimensionar las propiedades
emergentes de los procesos didacticos. Estos procesos
solo pueden comprendersey abordarse adecuadamente
desde la perspectiva de diversas disciplinas y niveles de
organizacién espacio-temporal en los que participan
los sujetos involucrados en el proceso educativo. Ade-
mas, es necesario tener en cuenta la disciplina objeto
de estudio, los principios pedagégicos y didacticos y
el contexto educativo y cientifico especifico. En este
entramado epistémico los “nlcleos problematicos”
pueden estar relacionados —y aln ser origen unos de
otros— (ver figura 1). Es por ello necesario organizary
sistematizar los resultados reportados en la literatura,
distinguir las fuentes de origen de los problemas detec-
tados, diferenciar su naturaleza, problematizar, hacer
dialogar enfoques, organizar resultados, disefiar, probar
y valorar modelos y propuestas didacticas integrales e
integradas que favorezcan la comprension de la ciencia
en las escuelas, en este caso de la biologia (Alvarez Pérez
etal., 2017). En la siguiente seccién, presentamos una
propuesta en este sentido.

Figura 1. Representacion del modelo de nticleos problematicos (nup).

Fuente: adaptado de Alvarez Pérez et al., 2017, p. 84. llustracion
de Sara Itzel Lopez Gonzalez.

Un modelo didactico para la
biologia

Un modelo pedagobgico didactico para la biologia debe
contemplar la compleja problematica de aprendery
ensefiar este campo de conocimiento, esto significa
proponer enfoques coherentes con la naturaleza de
esta disciplina que ademas responda a las necesidades
de formacién de los estudiantes en el contexto actual.
El desafio que esto significa para las instituciones, los
disefiadores de curriculo, los especialistas en didactica
de la disciplinay, por supuesto, para los docentes no es
trivial. Desde nuestro punto de vista este modelo debe:

Encarar la ensefianza de la biologia desde una perspec-
tiva que distinga las diversas fuentes de origen de los
problemas detectados en su ensefianza y aprendizaje.

+ Diferenciar la naturaleza de los problemasy hacer
dialogar enfoques.

« Encauzarlainvestigacion en el dreay fortalecer la
formacién docente con un enfoque que contem-
ple este conjunto de factores.

« Estar acorde con las necesidades de formacion
cientifica en el momento actual.

Con esta perspectiva, el Modelo diddctico para la biologia
que se propone (en adelante mpB) pretende ampliar el
marco de andlisis de los procesos educativos para evitar
enfoques reduccionistas. Tiene como antecedentes los
trabajos de Campos (1989), Camposy Gaspar (1996), Fur-
an (1978); Garcia (1993). Se fundamenta, sobre todo, en
eltrabajo de investigacion y docencia del grupo de Estu-
dios Filoséficos, Historicos y Sociales de la Cienciade la
Facultad de Ciencias de la unam, que desde 1991 ha traba-
jado en los campos de lafilosofia, historia y didactica de
la biologia evolutiva (Hernandez Rodriguez, 1996; Her-
nandez Rodriguez, 2002; Herndndez Rodriguez y Ruiz,
2000; Hernandez Rodriguez y Ruiz, 2001; Hernandez
Rodriguez et al., 2009; Alvarez Pérez, 2015; Alvarez Pérez
y Ruiz, 2015; Alvarez Pérez et al., 2017). El mps retoma,
entre otros aspectos, conceptos y teorias provenientes
de campos como la biologia, la pedagogia, la didactica,
la filosofia e historia de la biologia, entre muchas otras
disciplinas. De este modo pretende construir referentes
que apuntalen decisiones didacticas.

Conceptos y fundamentos del mps

El proceso de ensefianzay aprendizaje constituye un acto
de interaccién y comunicacién. Para entender su signifi-
cado es necesario visualizar la relacion entre docentes
y aprendices y analizarlos en plena accién, en el aula
de clases (Hernandez Valderrama, 2019). En el contexto



escolar, el profesor interactia con sus estudiantes de
manera presencial o a distancia, de manera sincrénica o
asincrénica; en tanto que el aprendiz forma parte de un
colectivo, ya sea un grupo de alumnos situado en un aula
en particular o una comunidad de aprendizaje separada
geograficamente que se vincula a través de medios digi-
tales especificos (Basabe y Cols, 2007). Campos y Gaspar
(1996) consideran que “aula” es el espacio social, inten-
cionalmente organizado para que se lleve a cabo el acceso
al conocimiento y el aprendizaje, aunque esta actividad
puede darse en otros contextos.

Para representar este proceso, estos autores proponen el
esquema de la estructura diddctica, que concibe al con-
tenido de enserianza como el nuicleo de interaccion en el
aula, mediante el cual se vincula el proceso de ensefianza
con el de aprendizaje (ver figura 2). En este sentido, Cam-
pos y Gaspar (1996) plantean que los profesores orien-
tan el proceso didactico de acuerdo con su formacién e
interpretacion del contenido de ensefianza, del sistema
de acreditaciony de los objetivos institucionales; poseen,
ademas, un mayor conocimiento de la materia, lo que
le permite que pueda juzgar el conocimiento adquirido
por el estudiante; de esta manera, configuran el eje de
la ensefianza (profesores-contenido-fines). El estudiante,
por otra parte, puede aceptar, debatir, negociary rechazar
estas condiciones de interaccion, configurando el gje del
aprendizaje (alumnos-contenido-estrategias); el cual cons-
tituye un proceso formativo, ya que conforma el compor-
tamientoy laformacion de los alumnos como individuosy
sujetos sociales al reaccionar de manera estratégica ante
las intenciones y la orientacion por parte del maestro.

Figura 2. Representacion de la Estructura diddctica

Fuente: modificado de Campos y Gaspar, 1996, p. 49. Ilustracion
de Sara Itzel Lopez Gonzalez.

El contenido de ensefianza, de este modo, constituye el
centro del proceso didactico. Por tanto, el mos lo consi-
dera como el elemento central del modelo.

Referentes del mps

Desde la perspectiva de formacién por competencias,
el disefio y construccion de la ciencia escolar debe
estar fundamentada en una comprension profunda
de la naturaleza de las ciencias, que tome en cuenta
no solo aspectos disciplinarios, sino también sociales,
histéricos, filosoficos, éticos y didacticos, entre otros.
Ahora bien, si consideramos que uno de los aspectos
fundamentales para aprender ciencias y formar ciuda-
danos cientificamente competentes implica compren-
der la naturaleza de la ciencia, diferenciarla del saber
cotidiano y de las teorias personales de los alumnos,
entonces, el entendimiento de la interaccién entre los
distintos saberes que circulan en el aula es fundamen-
tal para lograr los aprendizajes esperados. Los criterios
que los disefadores del curriculo empleen para definir
los saberes a ensefar constituyen el punto de partida
del proceso didactico, asi como comprender la natura-
leza del saber cientifico a partir del cual se selecciona; el
analisis del saber del alumno, los esquemas mentales de
reflexion que desarrolla, etc. condicionaran la apropia-
cion y asimilacién de dichos contenidos; los saberes y
laformacién disciplinaria, pedagégicay epistemoldgica
del docentey el método de ensefianza que instrumente,
entendido como un esquema mediante el cual el profe-
sor orienta la construccion del saber de sus alumnos,
derivara en la cantidad y calidad de la informacion que
se ofrezca en las aulas.

El mps, de este modo, considera al contenido de ense-
flanza como elemento central del modelo debido a que
es el factor que articula la estructura didactica; este con-
templa no solo aspectos conceptuales y metodologicos,
sino un conjunto de saberes que buscan el desarrollo
de diversas competencias que fortalezcan la formacion
cientifica de los estudiantes. La determinacién de este
conjunto de saberes es un aspecto medular del pro-
ceso y constituye el punto de partida para el disefio de
unidades didacticas y para planificar la formacién y la
practica docente por lo que debe estar basado en refe-
rentesy criterios que lo fundamenteny orienten. Desde
nuestro punto de vista, este conjunto de referentes debe
estar vinculado con diferentes aspectos: disciplinarios,
pedagdgicos, didacticos, cognitivos, filoséficos, histori-
cos, epistemoldgicos, socialesy éticos, entre otros, que,
aunque en la practica estan conectados y tensados por
las finalidades didacticas, en el mps, por cuestiones ana-
liticas, los diferenciamos y agrupamos en algunas cate-
gorias basicas. Asi, se distinguen referentes vinculados a:
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« Losfinesy estrategias educativas.

« Elobjeto de conocimiento.

« Lossujetos.

« Los contextos vinculados a este proceso.

Referentes relacionados con los
fines y estrategias educativas

Referente pedagdgico-didactico

Los modelos pedagdgicos representan las formas par-
ticulares de interrelacién entre los factores y sujetos
que intervienen en el proceso educativo; definen una
concepcién sobre lo que es o debe ser el ser humanoy
la sociedad y establecen el ideal de una persona bien
educada, en este sentido son una utopia. Cuentan con
un marco teoérico a partir del cual se definen y abordan
el contenido y las estrategias didacticas; determinan los
ritmos y niveles del proceso educativo y establecen los
esquemas de relacion entre los sujetos que intervienen
(Ruiz, 2007; Morales, 2003). Es por ello por lo que debe
tenerse en cuenta:

« Los propdsitos y fines del plan de estudios y de
los cursos especificos.

« Objetivos de ensefianza y aprendizaje.

« Lossaberes a ensefar.

« Esquemasdeinteraccion entre profesoresy alum-
nos.

« Modelos de ensefianza de la ciencia que funda-
mentan objetivos y estrategias didacticas.

« Modelos de aprendizaje en los que se basan pla-
nesy programas.

Los planes de estudio, ademas de definir los objetivos,
perfiles y saberes a ensefar, generalmente establecen
las estrategias y recursos didacticos que orientan a los
profesores en su practica. Asi:

« Determinan los ritmos y niveles del proceso edu-
cativo.

« Establecen la secuencia propuesta para ensefar
los contenidos.

« Proponen las estrategias metodolégicas, enten-
didas como la organizacién de las situaciones de
ensefianza, la construccion de ciclos y secuencias
didacticas, formas de considerar y dirigir las cla-
ses, interacciones, proyectos, recursos, etc. que
deben seguir los docentes.

« Establecen los criterios de evaluacion para deter-
minar si se evalla un solo tipo de conocimiento
o si se evallan los diferentes componentes del
conocimiento (cognoscitivo, afectivo, practico);
si se evalUa durante o al final del proceso; asi

como los instrumentos de evaluacion que se
emplearan, etc.

En suma, este referente establece las intenciones peda-
gbgicas que definen las instituciones educativas que
orientan y vinculan a los diferentes elementos y sujetos
involucrados en el proceso didactico.

Referentes relacionados con el objeto de
conocimiento

El conjunto de saberes que deben ensefarse en las
aulas requiere de la eleccién de problemas cientificos
socialmente relevantes que posibiliten el estudio y
analisis de modelos, teorias, conceptos y metodologias
validos para las comunidades cientificas, de tal modo
que promuevan el desarrollo de habilidades cientificas,
sociales y éticas, entre otras. La conformacion de este
conjunto de saberes requiere de una comprension pro-
funda de nuestro objeto de conocimiento, en principio
por quienes definen los contenidos curriculares, y por
supuesto, de los docentes que tienen la responsabilidad
de transmitirlos en contextos especificos (De Carvalho et
al., 2020). Desde la perspectiva del mps, esto implica un
didlogo de saberes disciplinarios, histéricos, filosoficos
y bioéticos, entre otros.

Referente disciplinario

Aunque los temas y problemas biol6gicos que pueden
abordarse estan en funcién de los objetivos y perfiles de
los distintos niveles educativos, consideramos que, en
los niveles basicos, medio y medio superior, los rasgos
distintivos de la biologia como un conjunto de conoci-
mientos cientificos deben estar articulados en torno a
las teorias centrales que dan cuenta del fenémeno de
la vida y sus interacciones. La ensefianza de la biologia
también debe estar acompafiada de un acercamiento
metodoldgico propio de nuestra disciplina, en particular,
debe tomar en cuenta la naturaleza de las explicaciones
historicas, que acompanan la nocién de causalidad de
las teorias bioldgicas, con el objetivo de que sea clara la
perspectiva de una naturaleza dindmica en la que tanto
los individuos (entidades biologicas de cualquier espe-
cie), en cualquiera de sus niveles (individuos, poblacio-
nes, especies, ecosistemas), como objetos de estudioy
sus interacciones son resultados histéricos que respon-
den a causas naturales.

Es necesario resaltar que por cuestiones metodologi-
cas, las diferentes disciplinas de la biologia que generan
conocimientos cientificos abordan de manera segmen-
tada distintos aspectos del fenédmeno de la vida, sin
embargo, la ensefianza de esta ciencia debe tomar en



cuenta que un organismo, una célula, una especie, es un
objeto historico que ha evolucionado (teoria de la evolu-
cién), que esta estructurado con componentes basicos
de lavida (teoria celular), que tiene una relacion genea-
l6gica con sus ancestros que se mantiene a través de los
procesos de la herencia (teorias de la herencia) y que las
interacciones entre otros individuos y el ambiente son
explicadas por diferentes procesos (teorias ecolégicas).
Esta vision integral de la biologia permitira reconocer el
dinamismoy la historicidad de la naturaleza.

En la escuela debe entenderse que la biologia, a lo largo
de su historia, se ha transformado en una ciencia vigo-
rosa que busca comprender las funciones y las estruc-
turas de los seres vivos. Esta disciplina abarca temas
fundamentales en el estudio de los organismos, como
son: el desarrollo, la herencia, la evolucion, lainteracciéon
con el medio y con otros organismos. Esta diversidad de
enfoques ha traido como consecuencia la gran diversi-
ficacion de esta ciencia en numerosas disciplinas, y en
su conjunto, estas especializaciones han conformado
una gran trama conceptual y metodoldgica que busca
comprender la enorme complejidad de los seres vivos

La biologia ha establecido una serie de principios y con-
ceptos que definen las caracteristicas fundamentales de
los organismos. Ademas, su estudio se ha llevado a cabo
considerando distintos niveles de organizacién, que van
desde los niveles atdmicos y moleculares hasta los eco-
légicosy evolutivos, lo que la hace un campo de investi-
gacion complejo y diverso, cuyo campo de estudio tiene
grandes implicaciones sociales (Mayr, 2000; Jiménez
Garcia et al., 2010). Por ello, la ensefianza de la biologia
debe promover un conocimiento integral que contenga:

« Los diferentes objetos de estudio de la biologia.

« Labiologiay sus grandes generalizaciones.

« Teoriasy conceptos centrales.

« Caracteristicas de los modelos y fendmenos que
explican.

« Metodologias de estudio.

« Problemas cientifica y socialmente relevantes
vinculados al quehacer de la biologia.

Referente historico-filosofico-bioético

Para lograr la comprensién integral de la biologia, ade-
mas de aspectos disciplinarios, se requiere de reflexio-
nes filoséficas, histéricas y bioéticas, ya que el conoci-
miento de estos campos fortalece la alfabetizacion cien-
tifica al hacerla mas profunday critica (Matthews, 2017;
Shi, 2021). Es por ello por lo que en la escuela deben
incorporarse discusiones acerca de:

« ¢Porqué es posible confiar en la ciencia?

« ;Cudles son sus limites?

« iComo se explica el cambio cientifico?

« ;Cudleslanaturaleza de los métodos de estudio
de la biologia?

+ ¢Cudl es la distincidén entre hechos, teorias y
modelos cientificos?

« (Qué papel juega la experimentacién en la cons-
truccién de las teorias?

En el mismo sentido, también es importante que se dis-
cutan y analicen en las aulas los cambios que se han
generado dentro de la practica cientifica en laque se han
integrado valores bioéticos que han promovido regu-
laciones sobre el uso de organismos en experimentos
de laboratorios de investigacion, asi como en el uso de
organismos vivos en las practicas escolares. En general,
la bioética debe integrarse como un eje transversal en
las nuevas formas de ensefiar biologia (Basagniy Gon-
zalez-Garcia, 2022).

Sujetos que intervienen en el
proceso didactico

Los sujetos que intervienen en el proceso educativo son
diversos. En el contexto institucional participan directi-
vos, disefiadores de curriculo y didactas, entre otros; en
el cientifico, los expertos disciplinarios, los responsables
de definir politicas cientificas y educativas en centros e
instituciones; y en el aula, los alumnos y los profesores
son los protagonistas y los actores fundamentales del
proceso didactico. En este sentido, “merece especial
atencion la responsabilidad institucional, del sistema
y de las politicas educativas en la formacion, la actua-
lizacion docente, la evaluacion y las condiciones de
trabajo y estudio de los estudiantes, aunadas, sin duda
y, guardando las proporciones, la responsabilidad de
profesoresy alumnos” (Alvarez Pérez et al., 2017, p. 83).

Contextos

No podemos desligar el proceso educativo de la inte-
raccion con otras personas y contextos. Hemos visto
que el aula constituye el espacio social especificamente
disefiado para que se lleve a cabo el proceso didactico
(aunque también puede darse en otros contextos); v,
que este, a su vez, interactla y se ve determinado por
el contexto institucional, que es donde se definen las
intencionesy metas curriculares que guiany orientan el
proceso didactico;y por el contexto cientifico-social, que
marca las directrices disciplinariasy la relevancia social
del conocimiento cientifico que transita en la escuela.
Por ello, es fundamental reconocer y diferenciar la
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naturaleza, dindmica, interaccion e implicaciones de
estos diferentes contextos en el proceso educativo.

Las instituciones educativas, por ejemplo, al ser las res-
ponsables de definir los objetivos y metas pedagogicas
y de regular y evaluar la actividad docente, tienen una
gran repercusion en el proceso didactico, ya que son
quienes generan las condiciones de estudio y trabajo de
profesores y alumnos. La comprensién del contexto en
que se desarrolla la ciencia es fundamental para la for-
macion cientifica de los docentes y de los ciudadanos. La
imagen que se presenta en diferentes medios (escuela,
television, periodicos, etc.) no siempre considera que los
productos cientificos y tecnoldgicos son construcciones
humanas condicionadas social e histéricamente (Olivé,
2000). Por lo anterior, es importante que los docentes
conozcan la naturaleza social de la ciencia, tanto en lo
que se ha denominado “el contexto social interno”, que
explica cdmo genera, construye y valida nuevo conoci-
miento, que es analizado por campos como la epistemo-
logia, sociologia e historia de la ciencia; como el contexto
social externo, que se refiere al papel que los cientificos
y sus productos tienen para la sociedad.

Figura 3. Representacion del mps. El proceso diddctico mediado
por referentes disciplinarios, historicos, epistemoldgicos y éticos,
los sujetos y los contextos cientificos, institucionales y sociales

Fuente: ilustracion de Sara Itzel Lopez Gonzalez.

Del modelo didactico a las aulas

La necesidad de orientar el curriculo enfocado al desa-
rrollo de competencias, como sefiala Marba (2012),
debe implicar cambios en las aulas y no solo en el dis-
curso educativo; supone identificar y definir los saberes
cientificos que pueden ser usados en ciertos contextos

de aprendizaje y las situaciones concretas en las que
puedan aplicarse. Segln esta autora, el enfoque de
ensefianza basado en problemas ha sido empleado en
muchos planes de estudio y desarrollado por muchos
profesores, sin embargo, bajo la perspectiva de forma-
cién por competencias, este se formaliza y forma parte
de la programacion didactica de manera explicita. Los
objetivos de aprendizaje pretenden que los estudiantes
no solo recuerden, identifiquen o definan conceptos,
sino que actlen y tomen posturas ante los problemas,
los contenidos y las situaciones analizadas, de tal modo
que el conocimiento adquirido vaya mas alla de las aulas
y favorezca un aprendizaje significativo y util para los
aprendices. Esto requiere generar condiciones en el aula
y situaciones de aprendizaje que sean atractivas para los
estudiantes y que aborden problematicas abiertas que
les permitan valorar las distintas consecuencias de las
decisiones que tomen para conocerlasy comprenderlas.

La seleccién del conjunto de saberes a ensefiar, enton-
ces, debe incluir de manera integral los contenidos
conceptuales, procedimentalesy actitudinales que pro-
muevan el desarrollo de distintas competencias basicas.
Respecto a los contenidos conceptuales, es necesario
identificar el o los modelos cientificos de referencia
(hemos sefalado cuales son, desde nuestro punto de
vista, las teorias y modelos biologicos fundamentales
que permiten abordarla de manera integral); asi como
incorporar objetivos cognitivos como evaluar, argumen-
tar, comunicar, etc. Los contenidos procedimentales,
deben incluir no solo aquellos aspectos relacionados
con el manejo de técnicas de laboratorio, sino también
saberes que fortalezcan en los aprendices la compren-
sién de textos cientificos, la busqueda de informacién
en medios digitales, la redaccion de textos argumen-
tativos, el reconocimiento de evidencias cientificas en
diferentes contextos, asi como la comunicacion de ideas
cientificas expresadas en buenas presentaciones orales
y escritas, entre otros.

Respecto a los contenidos actitudinales, mas alla de con-
templar las normas de convivencia en clase, se deben
fomentar la inclusion de temas como los valores éticos
que promuevan la construccién de nuevas formas de
relacionarnos con la naturaleza que incidan también
en el beneficio de los ecosistemas, de la vida y la bio-
diversidad en general. En términos generales, los con-
tenidos actitudinales deben generar en los estudiantes
actitudes basadas en nuevas formas de relacionarse
con la naturaleza en la que vaya implicito el imperativo
bioético “tratar con respeto, en la medida de lo posible,
cualquier forma de vida”. Asi como, nuevos enfoques de
ensefanza del saber biolégico que incluya alternativas
didacticas que no incluyan el uso de organismos vivos.



Reflexion final

El conjunto de dificultades de distinta naturaleza que se
han analizado en este trabajo nos lleva a considerar que
la ensefianza y aprendizaje de la ciencia en general, y
de la biologia en particular, no son una tarea sencilla. El
desafio que esto representa para las instituciones edu-
cativas, los profesores y para los mismos estudiantes no
es trivial. Considerando lo anterior y tomando en cuenta
que las sociedades contemporaneas requieren una solida
comprension de la ciencia, un conocimiento profundo
sobre su naturaleza y sus implicaciones sociales, histéri-
casy éticasy que el conocimiento cientifico tiene impor-
tantes implicaciones para los seres humanos y para el
planeta, resulta inaplazable fortalecer la investigacién
en el drea y los programas de formacién docente; esta
tarea requiere de modelos fundamentados que planteen
referentes y criterios amplios que guien la investigacién
y la accién didactica. El modelo didactico para la biolo-
gia que se ha propuesto en este trabajo busca ampliar el
marco de analisis de los procesos educativos que eviten
enfoques reduccionistas. El conjunto de referentes disci-
plinarios, pedagogicos, didacticos, histéricos, filoséficos,
bioéticosy sociales que estanincluidos en el modelo tiene
el propdsito de orientar la investigacién en el area y fun-
damentar programas de formacion docente que ayuden a
los profesores a mirar las multiples variables que intervie-
nen en la construccién y comprension del conocimiento
cientifico, en particular, del conocimiento biolégico. Par-
timos de la consideracién de que en este momento reque-
rimos de una didactica de la biologia que contemple las
necesidades de formacion de los ciudadanos del siglo
xxi; que considere los rasgos distintivos de nuestra disci-
plina tanto en aspectos conceptuales y metodolégicos y
que ofrezca una vision integral que refleje su dinamismo
y caracter histérico.
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Resumo

A monitoria académica configura-se como um apoio ao processo de ensino-aprendizagem, auxiliando os alunos que estdo com
davidasem relagdo a um contetido de uma disciplina. Este artigo € um relato de experiéncia da monitoria de disciplinas de Introducdo
a Sistematica Bioldgica do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, que ocorreu
durante trés semestres. A metodologia de pesquisa se da através da descri¢do das atividades de monitoria pela Monitora, e uma
interpretacdo da percepgao dos alunos através de um questionario aplicado aos participantes da disciplina. Através desse relato
destacamos aimportancia da monitoria para os envolvidos (monitor, alunos e o professor), o desenvolvimento de novas habilidades
pela monitora, como por exemplo: o sentimento de responsabilidade, e a construcdo do conhecimento acerca da utilizagao da
estratégia de gamificacdo aplicada para os alunos através do jogo Kahoot. Os alunos reagiram positivamente, de acordo com as
respostas do questionario e destacaram, majoritariamente, a satisfagdo e importancia das atividades de monitoria.
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Academic monitoring is understood as a support to the teaching-learning process, helping students who have doubts about a
content of an academic course. This paper is an experience report on the monitoring activities of academic courses of Introduction to
Biological Systematics in the Biological Sciences undergraduate program at the Rio Grande do Norte State University (UERN), which
was monitored during three semesters. The research methodology was composed by means of the description of the monitoring
activities by the Monitorship, and by an interpretation of the students’ perception through a questionnaire applied to the students of
the course. Through this report, we highlight the importance of the monitorship for those involved (monitor, students, and professor),
and the development of new learning skills by the Monitor, such as a sense of responsibility, and knowledge development about
the use of the gamification strategies applied to students by means of the Kahoot game. The course students reacted positively,
according to the questionnaire responses, and mostly emphasized the satisfaction and importance of the monitoring activities.

Keywords: education; gamification; active methodology; Phylogenetics

La monitoria académica se configura como un apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, ayudando a los estudiantes que tienen
dudas sobre el contenido de una disciplina. Este articulo es un informe de experiencias de la monitoria de disciplinas de Introduccion
ala Sistematica Bioldgica del curso de pregrado en Ciencias Bioldgicas de la Universidad Estatal de Rio Grande del Norte (UERN), que
ocurrié durante tres semestres. La metodologia de la investigacion es a través de la descripcién de las actividades de monitoreo por
parte de la Monitora, y unainterpretacion de la percepcion de los estudiantes a través de un cuestionario aplicado a los participantes
de la disciplina. A través de este informe, se destaca la importancia de la monitoria para los involucrados (monitor, estudiantes y
profesor), el desarrollo de nuevas habilidades por parte de la monitora, como, por ejemplo: el sentimiento de responsabilidad, y
la construccion de conocimiento sobre el uso de la estrategia de gamificacién aplicada a los alumnos a través del juego Kahoot.
Los alumnos reaccionaron positivamente, seglin las respuestas del cuestionario y destacaron mayoritariamente la satisfaccion e
importancia de las actividades de monitoria.

Palabras clave: educacién; gamificacion; metodologia activa; Filogenética
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Introducao

As atividades de monitoria sdo reconhecidas desde o
inicio da Idade Média, momento em que o professor
determinava um t6pico ou assunto que deveria ser deba-
tido em publico por seus discentes (Frison, 2016). Com o
decorrer dos anos, essa atividade sofreu modificagdes e
aperfeicoamentos. Atualmente, a monitoria se trata de
uma ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem
ao qual o Monitor estabelece uma relagdo direta com os
discentes no intuito de gerar novas oportunidades para
aprofundar os conhecimentos (Carvalho et al., 2012;
Fernandes et al.,2020). Amonitoria destaca-se como um
instrumento para a melhoria do ensino de graduacao,
estabelecendo praticas e experiéncias com relevante
destaque na contribuicdo do processo de ensino-apren-
dizagem (Vicenzi et al., 2016). Para Frison (2016), no
ensino superior a monitoria esta sendo utilizada como
uma estratégia de apoio ao ensino, especialmente no
que diz respeito a atender discentes que possuem difi-
culdade de aprendizagem. Assim, favorecendo o des-
envolvimento de habilidades tedrico-praticas por meio
do suporte que é fornecido a esses discentes (Carvalho
etal.,2012).

As contribui¢des que a monitoria traz para os trés envol-
vidos no processo — Discente-Monitor, Professor-Orien-
tador e Discente-Estudante — sdo enriquecedoras. Para
o Discente-Monitor é proporcionada a possibilidade de
aprofundamento no contetido da disciplina, a experién-
cia de atuacado em atividades associadas a docéncia
no Ensino Superior e, como consequéncia, a valoragao
curricular durante uma selecédo de p6s-graduacao (Dias,
2007), bem como demais processos seletivos profissio-
nais e académicos. O Monitor é o discente que esteve
em contato com tépicos e assuntos, de forma prévia,
pela experiéncia de ter cursado a disciplina e, por isso,
capacitado a essa atividade de auxilio aos discentes que
estdo cursando a disciplina. O Professor-Orientador,
beneficia-se desse instrumento por receber auxilio do
Monitor na conducdo do processo de ensino-aprendi-
zagem, sendo entao uma experiéncia que tenha, fun-
damentalmente, a troca de informacgdes entre as duas
partes (Professor Orientador e Monitor) para um melhor
desempenho ao cumprir o objetivo da disciplina. No
qual, de acordo com Nunes (2007), esse dialogo enri-
quece o trabalho de preparacao da disciplina. Por fim,
para o Discente-Estudante de graduacao, o beneficio é
contar com o apoio pedagégico de um discente mais
experiente (Monitor) na disciplina ao qual esta partici-
pando da monitoria e ter a possibilidade de discutir os
temas e assunto da disciplina em momento posterior a
apresentacao formal das informagdes. Ainda de acordo
com Nunes (2007), “muitas vezes os proprios discentes

se sentem mais a vontade de consultar seus compan-
heiros para tirar dividas” (p.53).

De forma geral, o Professor-Orientador convoca um
aluno que vira a ser o Monitor de uma disciplina, sob
sua responsabilidade, através de um processo seletivo
que pode ser composto por uma prova escrita ou pra-
tica, entrevista e, a analise de curriculo. Em seguida, o
professor programa um encontro com o Discente-Moni-
tor para orienta-lo em todos os seus desenvolvimentos
posteriores na funcdo de Monitor. Silveira e Sales (2016),
relatam que através dessa reunidao com o Professor
responsavel, o Discente-Monitor sente-se mais prepa-
rado para prosseguir com a monitoria.

Para o discente que tem o objetivo seguiruma carreira pro-
fissional como professor,a monitoria é fundamental para
aproxima-lo a esse campo, pois permite que o discente
de graduacgdo tenha uma experiéncia associada a docén-
cia. Além disso, a monitoria também alcanca discentes
que ndo desejam ter a carreira de docéncia, mas que
pretendem se especializar em um determinado assunto,
pois ela possibilita, secundariamente, que o graduando
dedique mais tempo de estudo em uma disciplina, atra-
vés da criacdo de grupos de estudos com os discentes
dadisciplina e revisao de contetido (Consere, Resolucao
52/2020, art. 20, p. 5).

As disciplinas de Sistematica Biologica, no curso de
Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biolégicas da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN),
possui uma carga horaria de 30 horas, tendo como obje-
tivo — de acordo com a sua ementa disponivel no site
da prépria instituicdo — “Proporcionar aos discentes
os fundamentos basicos de sistematica e biogeografia,
além de nocdes de classificacdo e nomenclatura bio-
l6gica”. Rodrigues et al., (2011) discutem a abordagem
fragmentada do Ensino de Biologia através do carater
memoristico que as areas de Zoologia e Botanica repre-
sentam nos livros didaticos e na concepc¢do dos proprios
professores e estudantes. Através dessas areas mencio-
nadas, pode-se compreender a diversidade dos seres
vivos e ter uma compreensao global da biodiversidade.

A Sistematica Filogenética, paradigma atual da relacdo
de parentesco dos organismos, é um tema primordial
da disciplina de Sistematica Biologica, o qual apa-
rece com o objetivo de permitir a visualizacdo entre as
relagdes dos organismos, um entendimento global de
historia evolutiva, e identificarem as caracteristicas que
conectam os determinados grupos na relagao ancestral-
descendente. Assim, ao conciliar o conhecimento da
Sistematica Filogenética para explicar areas como a Zoo-
logia, o entendimento dos grupos se dara de formaigual
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nao ocorrendo estudos independentes dos grupos de
animais, permitindo uma melhor visualizagdo darelagao
evolutiva (Silva, 2017). Pelo relato de discentes egressos
dadisciplina, acreditamos que por se tratar de uma dis-
ciplina com contetido denso, com termos conspicuos
e, por ser nos primeiros semestres dos cursos de Licen-
ciatura e Bacharelado, esta seja encarada como uma
disciplina de maior nivel de dificuldade. O contetdo de
disciplina ministrado para ambos os cursos de Ciéncias
Biologicas da UERN é o mesmo; assim, é fundamental
a presenca de um Discente-Monitor que auxilie os Dis-
centes-Estudantes a entender esse conteitdo com um
acompanhamento complementar.

O presente relato de monitoria partiu de a¢des do pro-
grama de Monitoria Voluntaria na disciplina de Sistema-
tica Biologica nos cursos de Licenciatura e Bacharelado
em Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte (UERN), campus Central, Mossoro,
Rio Grande do Norte, Brasil. Este relato descreve as ati-
vidades de monitoria realizadas durante trés periodos
letivos consecutivos, sendo dois no Curso de Bachare-
lado (2018.2 e 2019.2, cédigo da disciplina: 0803102-1)
e um, no Curso de Licenciatura (2019.1, cédigo da disci-
plina: 080347-1) durante os anos de 2018 a 2020, todos
sob supervisao do Professor-Orientador responsavel
pela disciplina (CERD Alencar). Diante do exposto, este
trabalho tem o objetivo de relatar, de forma descritiva,
a experiéncia de monitoria da disciplina de Sistematica
Biologica nos cursos de Licenciatura e Bacharelado da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, durante
os anos de 2018 a 2020. Em adigdo, foi aplicado um
questionario para discutir de forma quali-quantitativa
a percepcao dos discentes egressos das atividades de
monitoria.

Materiais e Métodos

As atividades de monitoria abrangeram a participacdo
de um Unico Monitor (LB Martins) em dois momentos:
1) atividades praticas em sala de aula ou em campo do
Professor responsavel pela disciplina e; 2) atividades
complementares ao processo de ensino-aprendizagem
formal da disciplina, isto €, momentos fora do horario de
aula dadisciplina, momento também sob supervisao de
um Unico Professor responsavel (CERD Alencar). No pri-
meiro momento, ocorreu 0 acompanhamento do Moni-
tor durante realizagao de aula pratica nas areas comuns
do campus da universidade (Campus Central, Mossoro).

As atividades complementares consistiram em encon-
tros em grupos ou individuais com os discentes de
acordo com os hordarios de cada turma a cada periodo
letivo, preservando a flexibilidade e individualidade de

cadaturmae/ou aluno. Além dos encontros presenciais,
houve disponibilidade para monitoria online, através
do aplicativo de rede social, o Whatsapp®. Geralmente,
a duracgdo estimada de cada encontro de monitoria
presencial foi cerca de 120 minutos (totalizando por
periodo letivo 360 minutos de acompanhamento por
turma); e de forma virtual, o tempo variava de acordo
com a duvida do aluno, sendo cerca de 30 minutos
por aluno.

Durante os encontros com os discentes nos horarios de
monitoria, foram trabalhadas as seguintes atividades
sob supervisdo do professor responsavel: 1) exercicios;
2) jogos; 3) plantao tira-dluvidas e; 4) correcdo de gaba-
rito da prova. Os exercicios que o professor corrigia em
sala de aula eram os mesmos que eram levados para
tirar dividas na monitoria presencial. Portanto, foi ela-
borado, pela monitora através da supervisado do profes-
sor, um jogo pelo site Kahoot para que os discentes res-
ponderam durante a monitoria presencial, como forma
didatica de provocar areflexao deles, sendo a referéncia
bibliografica utilizada o capitulo 2 do livro ‘Fundamen-
tos da Sistematica Filogenética’ de Amorim (2002). O
plantao tira-duvidas ocorreu tanto de forma sincrona
virtual, quando um aluno falava através do Whatsapp
sobre uma divida especifica, quando o mesmo estava
estudando e também, durante a monitoria presencial.
E por fim, a correcdo do gabarito das provas ocorreu de
formaindividual, ap6s o aluno receber a prova e apés o
momento de correcdo simultanea com o professor. Essa
atividade ocorreu quando restava alguma duvida apés
a correcdo simultanea, e a monitora era procurada para
compreender, em uma nova oportunidade, qual questao
errou e por qué.

Como forma de contribuir através da reflexao critica
sobre o desenvolvimento da monitoria durante os
semestres mencionados anteriormente, uma analise
qualitativa foi realizada através das percepcdes da
Monitora sobre as atividades desenvolvidas. Por fim,
um questionario estruturado com perguntas objetivas
foi produzido no Google Forms® e disponibilizado aos
discentes egressos das atividades de monitoria com o
objetivo de avaliar a percepc¢do dos estudantes sobre as
atividades de monitoria. Esse questionario foi elaborado
pelos autores de acordo com as reflexdes realizadas
como relacdo a questdes sobre o efeito da monitoria
da disciplina de Sistematica Filogenética nos discentes
e qual foi a percepcao desses discentes sobre as ativi-
dadesrealizadas. O mesmo questionario era respondido
de forma andénima pelos egressos de cada turma da dis-
ciplina de Sistematica Bioldgica logo ao final de cada
periodo letivo e foi disponibilizado através do WhatsApp.
As questoes foram elaboradas de forma a existir uma



variedade de tipos de questdes, sendo esses: perguntas
com apenas uma so resposta, perguntas com mais de
uma resposta, perguntas com escalas de intensidade e
perguntas para indicar palavras-chaves.

Para o questionario, seguimos o formato de questdes
estruturadas de acordo com Boni e Quaresma (2005),
onde as perguntas sdo previamente formuladas fazendo
com que ndo seja possivel que o entrevistado fuja do
tema. Ao total, o questionario foi disponibilizado para
23 discentes (10 licenciatura e 13 bacharelado) apés a
finalizagao de cada periodo letivo por um periodo de 90
dias. O método utilizado para analise das respostas dos
questionarios foi através da analise descritiva explora-
toria, com uso do Microsoft Excel (2019). Assim mesmo,
tabelas dinamicas foram produzidas para analise dos
resultados e, graficos com a frequéncia percentual das
respostas das questdes foram elaborados através do
software R; além disso, buscou-se identificar eventuais
associacdes entre questdes através da tabela dinamica
feita no Microsoft Excel (2019). A nuvem de palavras foi
plotada através do site Mentimeter® através das respos-
tas dos alunos na questdo subjetiva referente a pala-
vras-chaves.

O material de referéncia para as atividades de moni-
toria consiste dos mesmos livros-textos de referéncia
para a disciplina, ‘Fundamentos da Sistematica Filoge-
nética’ de Amorim (2002) e ‘Filogenética — Primeiros
passos’ de Pantoja (2016). Além disso, foram utilizados
dois textos retirados da plataforma educacional Khan
Academy sobre o tema sistematica filogenética, sendo
esses: ‘Arvore Filogenética™ e, ‘Construindo uma arvore
filogenética’™. Em adicdo, foram utilizados os artigos
cientificos de Baum et al., (2005) sobre o desafio de
se pensar em filogenia como descendéncia em ramifi-
cacgdes; Dunn et al., (2014) sobre a filogenia de Metazoa
e Ortega-Hernandezet al., (2017) sobre a origem e diver-
sificacdo da regido cefalica em Panarthropoda. O mate-
rial citado anteriormente foi adaptado e oriundo de uma
traducao-livre pelo Professor responsavel pela disciplina
(CERD Alencar), usando as imagens e informacdes como
exemplos. Todo o material bibliografico disponibilizado
aos discentes pelo Professor responsavel também foi
disponibilizado para a atividade de monitoria.

3 Disponivel em: https://www.mentimeter.com

4 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/
her/tree-of-life/a/phylogenetic-trees

5 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/
her/tree-of-life/a/building-an-evolutionary-tree

Resultados e Discussao

Considerac¢oes Gerais Sobre a Experiéncia
de Monitoria

Através de reflexdes sobre o papel da monitoria e a fun-
¢do do monitor no processo de ensino-aprendizagem
foi possivel analisar qualitativamente a experiéncia de
monitoria. Levando em considera¢do que a monitoria
académica é uma metodologia empregada nas uni-
versidades como atividades de ensino que impactam
diretamente a formagdo do monitor. Como monitora da
disciplina de sistematica filogenética por trés semestres,
foi possivel vivenciar experiéncias no campo docente
desenvolvendo habilidades cientificas e didaticas; além
da consolidagdo do desenvolvimento da autonomia,
compromisso e dedicagdo como ja destacava o autor
Fernandes et al., (2020) em seu relato de experiéncia de
monitoria vividas na graduacdo em enfermagem.

A monitoria da disciplina de Sistematica Biolégica con-
tribuiu na formacao académica agregando experiéncia
no processo de formacdo como futura licenciada em
Ciéncias Bioldgicas. Cunha e Costa (2017) em seu relato
de experiéncia na monitora da disciplina de farmacotéc-
nica refletiu sobre a possibilidade de a monitoria ampliar
novos horizontes e perspectivas para o monitor, na qual
pode-se despertar uma oportunidade na sua formacgao
docente. Através das atividades de auxilio aos colegas de
curso, nesta disciplina, foi possivel aprofundar os assun-
tos, e revisitar os momentos pretéritos de aprendizado
quando discente-estudante da disciplina de Sistema-
tica Biologica. Além de desenvolver habilidades extras
como disciplina (controle) e responsabilidade através
do preparo de encontros e materiais para os alunos. Fer-
nandes et al., (2020) relata a contribuicao da monitoria
para os aspectos pessoais e profissionais do monitor,
além do aprimoramento e amadurecimento intelectual
através das relacdes estabelecidas no processo de ensi-
no-aprendizagem. Também, é importante frisar que o
papel do monitor é, ndo apenas ajudar o aluno a passar
na disciplina ou a memorizar os contetdos desta, mas
ajudar o aluno a compreender de fato o contetdo (Fer-
nandes et al., 2020).

Consideragoes Sobre as Atividades
Desenvolvidas

As metodologias ativas se tornam importantes para um
processo de aprendizagem mais fluido; através da gami-
ficacdo € possivel para o aluno conseguir tirar duvidas
sobre o contetddo de forma facil e ludica. De acordo
com Araujo et al., (2019) as metodologias ativas sdo for-
mas de envolver os alunos de forma criativa durante a
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exibicdo de um conteddo. Uma dessas metodologias
ativas é a gamificacdo, que pode ativar o modo emo-
cional dos discentes e explorar aptiddes que melhorem
a aprendizagem (Aradjo et al., 2019). Foi desenvolvido
um jogo virtual do tipo Quiz através do site Kahoot onde
teve-se o cuidado de elaborar questdes que envolvessem
os conceitos chaves para a compreensdo da sistematica
biolégica, sendo esses conceitos, por exemplo: ‘apo-
morfia’, filogenia’, ‘plesiomorfia’, ‘autapomorfia’. Além
disso, esse tipo de jogo possui um temporizador para
os alunos responderem as perguntas e também ao final
do jogo era apresentado um ranking dos alunos com as
pontuacdes de cada resposta, possibilitando uma certa
competicao entre eles.

O Kahoot foi apresentado a monitora através de outra
disciplina, na qual a professora o utilizava como uma
forma de revisar o assunto da aula passada e todos os
alunos dessa disciplina gostavam desse momento. Tam-
bém, a escolha do jogo teve como base as vantagens que
a gamificacdo tem para o processo de ensino-aprendi-
zagem; na qual, o Kahoot proporciona regras claras,
feedback imediato, pontuacao, temporizador e princi-
palmente a diversao (Silva et al., 2019). De acordo com
Camelo etal., (2016) brincadeiras e dinamicas dentro da
sala de aula sdo ferramentas importantes na criagao de
um ambiente criativo e inovador, tornando-se também
uma ferramenta chave na saida do ensino tradicional.
Durante a aplica¢do do jogo, na sala com os alunos, foi
perceptivel que eles estavam entusiasmados e sem-
pre que surgia uma duvida sobre alguma questéo os
proprios alunos tentavam explicar uns aos outros, fun-
cionando como na metodologia ativa quando o aluno se
encontra no centro do processo, participando de forma
auténoma (Garofalo, 2018). Silva et al., (2018) relata-
ram o mesmo acontecimento quando fez uma investi-
gacdo da contribuicdo do jogo Kahoot com alunos do
curso técnico em Quimica do Ensino Médio Integrado
do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia
do Ceara, tornando entdo mais um resultado positivo
para a utilizacdo dessa estratégia de gamificacao. Igual-
mente, Junior (2017) traz outra vantagem da utilizagdo do
Kahoot em sala de aula para turmas que possuam alunos
com alguma limitacdo visual ou auditiva, pois pode-se
incluir no jogo imagens ou sons no local da pergunta.

Dessa forma, podemos concluir que a dinamica reali-
zada através do método de gamificacdo utilizando-se
o Kahoot contribuiu com a formacdo dos discentes de
forma a gerar interagdo entre a turma por meio da meto-
dologia ativa. Além de ser uma estratégia positiva de se
trabalhar em sala de aula, o contetdo da sistematica
filogenética, que como ja mencionado anteriormente,
possui um carater memoristico dos termos evolutivos,

permitindo de forma didatica e divertida abordar os ter-
mos chaves nos conceitos das relagdes evolutivas entre
0Ss organismos.

Cada exercicio que o professor passava em sala de aula
era revisado como forma de tirar duvidas dos alunos na
atividade de monitoria. Para isso, quando tinha exerci-
cios que se apresentavam de imagens com cladogramas,
essas eram desenhadas no quadro como forma de faci-
litar a explicagdo para a turma; o que surtiu um efeito
bem pratico ja que os alunos conseguiam visualizar o
cladograma de forma ampliada. Além disso, também
eram realizadas perguntas para os alunos relacionadas
a esse cladograma, com o objetivo de verificar se eles
estavam conseguindo interpreta-lo. De forma virtual,
o plantdo tira-duvidas ocorria sempre que um aluno
estava com duvidas e a monitora estava disponivel,
entdo era enviado dudios explicando a duvida do aluno
e esse plantdo sé concluia quando o aluno declarava
que conseguiu sanar sua divida. Também ocorria de
maneira similar, quando os discentes tinham duvidas
em relagdo a questdes da prova, mesmo apds a etapa
de correcdo simultanea em sala pelo professor, porém
de forma presencial. De acordo com o conceito de Sa et
al., (2014, p. 57) sobre a avaliacao formativa como “toda
a pratica continua de avaliacdo na qual a finalidade prin-
cipal é a melhoria dos processos de ensino e de apren-
dizagem”, podemos relacionar esse momento citado
anteriormente com a relacao de feedback proposta den-
tro da avaliagdo formativa, no qual buscou-se retirar as
duvidas dos alunos sobre as questdes da prova, fazendo
com que fosse aplicado uma estratégia de melhoria no
processo de aprendizagem para os alunos, permitindo
0s mesmos sanarem suas duvidas.

Em relacdo a atividade pratica, dois grupos de discen-
tes tinham o objetivo de realizar a coleta de diferentes
tipos de folhagens presentes no campus, no qual um
grupo foi acompanhado pela Monitora e o outro pelo
Professor. Tendo entdo coletado esse material, os dis-
centes voltaram para a sala de aula e dividiram-se em
grupos menores, o objetivo deles era criar uma arvore
filogenética a partir dos caracteres das folhas cole-
tadas, utilizando o principio da parciménia (Pantoja,
2016). De acordo com as duvidas que iam surgindo,
a Monitora auxiliava os alunos, a partir do direciona-
mento do Professor, na compreensao da atividade.
Com isso, foi possivel observar se os alunos estavam
compreendendo e aplicando os conceitos estudados
na disciplina através dessa atividade pratica. Comple-
mentar a esta atividade citada anteriormente, os dados
coletados foram utilizados em uma outra atividade que
ocorreu no Laboratério de Informatica, onde foi ensi-
nado a utilizar o programa Past Software (versdo 2.17c),



para verificar a similaridade das arvores filogenéticas
construidas pelos discentes (Hammer et al., 2001). Por
nao ter tido anteriormente a chance de realizar uma
pratica semelhante com o Past Software, essa dina-

mica tornou-se um desafio para a monitora fazendo
com que houvesse uma concentragdo a mais durante
a aplicacao dessa aula pratica para poder conseguir
ajudar aos alunos que tivessem duvidas.

Figura 1. Frequéncia em porcentagem (%) da participagéo geral dos alunos na monitoria da disciplina de sistemdtica biolégica, n = 23.
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2

1-2 vezes
Frequéncia de participacao dos alunos

Fonte: autoria propria, (2022).

Percepcao dos Egressos da Disciplina

Dos 23 discentes que participaram da monitoria, pelo
menos dez deles participaram dela uma a duas vezes.
A maior frequéncia dessa participacao, ou seja, trés ou
mais vezes em que os alunos participaram, seja pre-
sencial ou virtual, foi de 26.1% e, quase 20% dos alunos
que responderam ao questionario nao participaram da
monitoria (Figura 1).

2-3 vezes 3 ou mais vezes Nenhuma

Apenas quatro discentes participaram da monitoria
nos dois formatos: virtual e presencial (Figura 2). Esses
discentes marcaram a opgdo mais alta (10) em relagao
a relevancia da monitoria para eles em uma escala de
zero a dez. Um fato interessante foi que, discentes que
participaram apenas de um, ou de dois encontros de
monitoria, também concluiram da mesma forma, com
excecdo de dois discentes que informaram que a rele-
vancia da monitoria foi nota sete.

Figura 2. Frequéncia em porcentagem (%) do formato em que os alunos participaram da monitoria da disciplina de sistemdtica
biolégica, n =23.

100

Percentual (%)
g &

]
]

Ambos os casos
Formato de participacao dos alunos

Fonte: autoria propria, (2022).
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Na tabela 1, pode-se observar os fatores mais citados
que levaram os alunos a procurar a monitoria sendo
o0 maior motivo o interesse do aluno pela disciplina
seguido do conhecimento do monitor pela disciplina.

Tabela 1. Relagdo dos fatores mais citados que levaram os
egressos a procurar a monitoria com a quantidade absoluta de
alunos que marcaram cada fator. Mais de um fator pode ter sido
citado por um mesmo discente.

Fatores Quantidade de alunos
Conhecimento do monitor
A 11
sobre a disciplina
Habilidade e Didatica do Monitor 5
Interesse do aluno pela disciplina 14
Dificuldade da disciplina 7

Fonte: autoria propria, (2022).

Os discentes que tiveram baixa frequéncia na partici-
pacao da monitoria responderam que procuraram a
monitoria para discutir dividas em relagdo a exercicios
que foram passados pelo professor da disciplina. Ja os
discentes que tiveram uma maior frequéncia de parti-
cipagdo das atividades de monitoria responderam que
procuraram a monitoria para discutir os assuntos que
o professor passou em sala de aula e para tirar dividas
em relagdo aos exercicios. Ja os discentes que participa-
ram da monitoria cerca de trés vezes ou mais afirmaram
que o grau de clareza nas informacgdes passadas pela

monitora foi totalmente claro; em contrapartida, os que
tiveram uma menor frequéncia de participacdo afirma-
ram que o grau de clareza na explicacdo da monitoria
foi parcialmente claro.

Tabela 2. Elementos diddticos que os egressos gostariam que
fossem trabalhados na monitoria da disciplina de Sistemdtica
Biolégica com a quantidade absoluta de alunos que marcaram
cada fator. Mais de um fator pode ter sido citado por um mesmo
discente.

Elementos Didaticos Quantidade de alunos

Resumos de Contetido 11
Pesquisa de textos 1
interdisciplinares

Elaboragao de apostilas 8
Dindmicas 6
Jogos 4

Fonte: autoria prépria, (2022).

Dentre os elementos didaticos que os discentes gos-
tariam que fossem trabalhados na monitoria da disci-
plina, os mais citados foram resumos de contetdo e
elaboracdo de apostilas. Nas atividades de monitoria
foram aplicados resumos de conteldo e jogos (Tabela 2).
Além do resumo do conteldo a elaboragdo de apostilas,
segundo os alunos, seriam uma outra possibilidade de
fixar o contetido de sistematica biologica.

Figura 3. Percentual da avaliagéo em notas atribuidas a monitoria pelos alunos que participaram da mesma®.
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Fonte: autoria propria, (2022).

6 O grafico possui apenas a escala de 6-10, pois seis foi o niumero minimo marcado pelos alunos, ndo havendo marcagdes equivalentes ao

numero sete, n =23



De maneira geral, os alunos concordam que a dis-
ciplina deveria ter um monitor e, adicionaram que
esse monitor deveria ser avaliado pelos critérios,
seguindo uma sequéncia decrescente de respostas:
conhecimento da disciplina, didatica, compromisso
com a disciplina, boa vontade e paciéncia, didatica,
facilidade de contato e organizagdo. Acreditamos que
as atividades de monitoria seguiram a percepcdo de
como deveria ser o perfil de Monitor indicado por
eles pois, as notas finais que os egressos atribuiram
a monitoria foram positivas (Figura 3). Os alunos que
ndo atribuiram as notas relacionadas a monitoria
foram os que ndo participaram de nenhum encontro
de monitoria, seja virtual ou presencial.

Figura 4. Nuvem de palavras em relagéo a pergunta sobre quais
palavras-chaves os discentes lembram quando pensam em
monitoria, n =23.
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Fonte: autoria propria, (2022).

Foi perguntado aos alunos sobre quando eles pensam
na monitoria, quais sdo os primeiros conceitos (ou pala-
vras-chaves) que vém a mente deles. Assim, como no
trabalho de Vilela et al., (2020) a nuvem de palavras foi
gerada como um apoio a analise qualitativa. Pela nuvem
de palavras, foi perceptivel que os egressos associaram
com maior frequéncia a monitoria com os conceitos de
‘ajuda’, ‘esclarecimento’, ‘assisténcia’ e ‘auxilio’; além
disso, conceitos associados ao contetdo da disciplina
também foram citados, mas com menores frequéncias:
‘filogenia’, ‘novidades evolutivas’, ‘taxonomia’, ‘arvore
filogenética’ e ‘sistematica’. Também, vale a pena notar
que muitos conceitos de valoragao associados a ‘ajuda’ e
‘esclarecimentos’ foram mencionados, como ‘resolucao’,
‘solucao’, ‘orientacao’. Por fim, conceitos associados a
coletividade também foram mencionados como ‘inte-
gracao’ e ‘compartilhar’ (Figura 4). Através da nuvem
de palavras foi possivel verificar o que Frison (2016)
relatou quando disse que a monitoria é utilizada como
uma estratégia de apoio ao estudo devido as mencgdes
a palavras sindnimas de apoio.

Conclusoes

Relatamos aqui, de forma quali-quantitativa e descri-
tiva, a experiéncia de monitoria da disciplina de intro-
ducéo a Sistematica Bioldgica do curso de Licenciatura
e Bacharelado da Universidade do Estado do Rio Grande
do Norte. O relato inclui a descri¢cdo das etapas de apren-
dizado da atividade de monitoria pela Monitora (LB Mar-
tins), assim como informagdes sobre a percep¢ado que os
discentes tiveram desta atividade. Foi possivel observar
que a percepcdo que os discentes tiveram sobre a dis-
ciplina foi de contribuicdo, satisfatoria a excelente, do
andamento das etapas de ensino formal da disciplina
através das propostas mais usuais (como por exemplo:
tirar as duvidas dos exercicios da disciplina e correcdo
de provas); assim como, na realizacao de etapas novas
ao aprendizado (como o uso do Quiz). Quando pergun-
tados sobre palavras-chaves associadas a atividade, a
monitoria foi associada a conceitos de valoracdo tais
como: ‘ajuda’, ‘esclarecimento’, ‘assisténcia’ e ‘auxilio’.
Dessa forma, concluimos que as atividades monitoria
cumpriram o papel de auxilio aos discentes da disciplina.

A monitoria, para a Monitora, foi uma etapa curricular
importante (obtencdo da certificagcdo de monitoria),
assim como, proporcionou novas habilidades e aprimo-
ramento de aspectos intelectuais. Além disso, a elabo-
racao de metodologias que facilitassem o aprendizado
dos discentes, como o apoio do professor responsavel
e a gamificagdo, permitiu uma experiéncia nova e grati-
ficante no processo didatico para uma monitora como
futura licenciada em Ciéncias Bioldgicas.

Através dessa experiéncia foi possivel vivenciar situacoes
semelhantes as vivéncias de um professor. Por meio da
resolucdo de exercicios, correcdo de provas e plantdes
tira-davidas, desenvolveu-se habilidades caracteristicas
de um profissional docente, como a responsabilidade e
a comunicacgao. Por ser um estudante que ja teve con-
tato prévio com a disciplina, os momentos de intera¢des
com os discentes que estdo com duvidas sobre determi-
nado assunto da disciplina de Sistematica Filogenética
possibilitaram a ampliacdo de novas reflexdes sobre a
tematica estudada, a revisao e o aprofundamento des-
ses conteudos. Portanto, conclui-se que a experiéncia
como Monitora contribuiu no fortalecimento dos conteu-
dos da disciplina de Sistematica Filogenética que séo o
alicerce do entendimento sobre o parentesco evolutivo
entre os organismos.

Por fim, percebe-se a monitoria como uma importante
ferramenta no auxilio do processo de ensino-aprendi-
zagem de conteldo, o qual favorece a possibilidade de
integragdo entre o desenvolvimento de metodologias
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ativas e, da formacao docente para o monitor. Diante
do exposto acima, percebe-se a monitoria como uma
forma de aprendizagem ativa tanto para os discentes
guanto para o monitor.
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Anexol | 7. O quanto vocé considera que a monitoria con-

tribuiu no seu aprendizado? Responda numa
escalade0a 10,sendo 0 - Nenhum impacto e 10
Grande impacto

Questionario aplicado aos discentes egressos da
disciplina de Sistematica Filogenética (Licenciatura e
Bacharelado) das turmas de 2018.2,2019.1, 2019.2 da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte ( )1 ( )2( )3( )4( )s( )6( )7( )8

1. Vocé participou de alguma atividade de moni-
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toria (plantdo tira-duvidas presencial ou online;
auxilio nas duvidas de exercicios e trabalhos
académicos)?

()sim ( )nao

Com qual frequéncia no periodo vocé participou
das atividades de monitoria?

()1-2vezes( )2-3vezes ( )3 ou maisvezes
( )todasemana( )ndo participei de nenhuma
monitoria

. Vocé teve contato pessoal ou online com a moni-

tora?

() sim, pessoalmente () sim, online ( ) sim,
ambos os casos ( ) nao

. Vocé preferiu atendimento virtual ou presencial?

() virtual ( ) presencial ( ) nao participei de
nenhuma monitoria

. Vocé precisou da ajuda da monitora para:

() Discutirduavidas acerca do contetido das aulas
() Solicitar leituras complementares
() Solicitar material bibliografico complementar

() Discutir duvidas sobre entrega de trabalhos
e calendario de provas

() Discutir davidas sobre a resolucéo de exerci-
cios

() Nao precisei da ajuda da monitora

6. Vocé achou que o servico de monitoria foi rele-

vante? Responda numa escala de 0 a 10, sendo
0 - Nao relevante e 10 Muito relevante

. Como foi, no geral o grau de clareza nas infor-

magcoes prestadas pelo monitor?

() Totalmente claras ( ) Parcialmente claras
() Poucoclaras( ) Nao participei de nenhuma
monitoria

. Para vocé, quais foram os fatores que mais

influenciaram na decisao de procurar ou ndo
a ajuda de monitoria? Escolha uma ou mais
opgoes.

() Conhecimento do monitor sobre a disciplina
() Habilidade didatica do monitor

() Interesse do aluno pela disciplina

() Dificuldade da disciplina

() Néo participei de nenhuma monitoria

10.Quais elementos didaticos vocé gostaria que

tivesse sido trabalhado na Monitoria? Escolha
uma ou mais opgoes.

() Elaboracéo de resumos do contetdo

() Pesquisas de textos interdisciplinares em
relacdo a assuntos da disciplina

() Elaboracéo de apostilas
() Desenvolvimento de dinamicas
() Desenvolvimento de jogos

() Néao participei de nenhuma monitoria

11.Como o monitor deveria ser avaliado? Escolha

uma ou mais opgoes.
() Compromisso com a disciplina

() Conhecimento da disciplina



() Boavontade e paciéncia
() Didatica
() Organizacao

() Facilidade de contato

12.Vocé considera que a disciplina de sistematica

bioldgica necessita de um monitor?

()sim( )nédo

13.Quais os assuntos vocé achou mais necessario

para o auxilio de monitoria?
() Histérias e Principios da Sistematica

() Interpretacéo e Elementos de Arvores Filoge-
néticas

() Conceitos de Homologia e séries de transfor-
macgao

() Agrupamentos Filogenéticos

() Construcdo de arvores filogenéticas

() Nomenclatura Biologica
() Elementos basicos de Taxonomia pratica
() Nenhum assunto

14.Vocé recomendaria a alunos calouros do seu
curso participar das atividades de Monitoria?

( )sim( )nao
15.A0 pensar em atividades de monitoria que pala-

vras-chave vem a sua mente? Escreva de uma a
até trés palavras-chave:

16. Qual sua avaliacdo final para a monitoria? Res-
pondanuma escalade0a10,sendo 0-Nao rele-
vante e 10 - Muito relevante
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In the current educational context, it is relevant to develop critical thinking in students, however, little is analyzed about the
knowledge that teachers must have to promote it and, especially, how they will achieve professional training considering the
starting point of each teacher. In this paper we describe the development of a reflective professional who wants to learn to develop
critical thinking in their students, through the implementation of two stages of reflection and later describe the learning acquired
by the teacher. Using a biographical-narrative approach, the teacher analyzes her practice and identifies three elements that she
can learn about: question generation, contact with living beings, and experimentation. The paper provides an exemplification of
the biographical-narrative methodology for reflective teaching, which can be adapted to other contexts.

Keywords: reflective professional; biographical-narrative approach; professional training, critical thinking
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Introduccion

Una pregunta recurrente que generaban los educandos
en el aula era “;Maestra, esta bien o estd mal lo que estoy
haciendo?”. El alumnado suele recibir instrucciones de
la accion a realizar, de la forma de mejorar e incluso
sobre cdmo debe mirar y evaluar su trabajo, en busca
siempre de la aprobacion docente.Para promover la
independencia de pensamiento, la autorregulaciony la
autonomia del alumnado, quien primero debe cambiar
es el docente. Me propuse favorecer en los estudiantes
la independencia para decidir y desarrollar las destre-
zas de autoevaluacion. También, la construccion de
habilidades para la creacién de sus propias deduccio-
nes, colaboracién constante, exploracion y estudio de
diferentes medios de informacion, autoevaluaciéon de
su conocimiento y el desarrollo de una reflexién critica
de sus acciones.

Como docente, entonces, senti la necesidad de cultivar
una actitud reflexiva y critica ante mis acciones?. Reali-
zarlo me permitiria adquirir habilidades mas sélidas, las
cuales, asuvez, influirian en mis estudiantes y les ayuda-
rian a desarrollar la capacidad de cuestionar las teorias
de su contexto y del mundo. Asimismo, serian capaces
de abordar problematicas contemporaneas con base en
su propio conocimiento y experiencia, y asi exponer su
realidad de manera significativa. Este enfoque involucra
“hacer ciencia” (Bargall6 y Tort, 2009).

Un punto de partida fue aprender a hacer buenas pre-
guntas a los alumnosy fomentar que ellos las realizaran.
Esto promueve que el alumnado genere preguntasy bus-
querespuestas, lo que es parte sustancial del proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias (Giordan, citado
por Bargallé y Tort, 2009).

También, ante la necesidad de optimizar la accion
docente y contribuir a la causa educativa de los estu-
diantes, nos preguntamos, ;qué elementos ayudan auna
docente a mejorar su practica, durante la elaboraciéony
el desarrollo de las estrategias sobre ensefianza de los
seres vivos? Buscamos evidenciar procesos de investi-
gacion en la practica y actividades asociadas a los pro-
fesionales reflexivos, quienes, de acuerdo con Sanjurjo
(2004), son profesionales “comprometidos individual y
socialmente con los efectos que pueda producir su prac-
tica, con una sélida formacion teorica que les permita
tomar decisiones fundamentadas y perpetrados de un
saber hacer” (p. 2).

3 Se escribe en primera persona del singular para dar énfasis a
la labor reflexiva de la docente que realizo las actividades, la
primera autora del trabajo.

Los objetivos de este trabajo son:

« Narrar el desarrollo reflexivo de un docente que
busca fomentar un pensamiento critico en sus
estudiantes.

+ Relatar dos etapas para la reflexion del docente,
durante la practica elaborada con alumnos de
nivel primaria para fomentar el pensamiento
critico.

« Describir el aprendizaje adquirido por la docente
en cada una de las etapas mediante la observa-
cién de su practica.

Marco conceptual

La investigacién se sustenta en dos aportes fundamen-
tales “docente que reflexiona” y “pensamiento critico
de los alumnos” como se fundamenta en el siguiente
apartado.

Docente que reflexiona

El docente que reflexiona observa sus acciones con el
propédsito de mejorar. Schon (1992) menciona que la
reflexion es una forma de adquirir un conocimiento
nuevo, que orienta para mejorar en futuras acciones.
Es fundamental una ideologia critica de la practica
desarrollada en la busqueda de optimizar la accion del
maestro para promover en los alumnos destrezas que
desarrollen su autonomia. Sanchez y Lépez (2013) afir-
man que “unaeducacién en la postmodernidad debe ser
una educacion reflexiva, para el sentido de la vida. En el
mundo de la complejidad donde no existen principios,
ni verdades absolutas, el sentido tiene que inventarse 'y
reinventarse” (p. 50).

El pensamiento critico de los alumnos

El pensamiento critico, de acuerdo con Halpern (2006),
es la clase de pensamiento que estd implicado en resol-
ver problemas, formular inferencias, calcular probabi-
lidades y tomar decisiones. La relevancia del aprendi-
zaje de los estudiantes para solucionar problematicas
también permite ejecutar decisiones mas concretas
para compartir con su contexto familiary social. En este
mismo sentido, se dice que el conjunto de habilidadesy
actitudes a desarrollar en la escuela son aquellas rela-
cionadas con el uso critico y selectivo de la informacién
(Gonzalezetal.,2014). Con ello se construyen respuestas
afines al aprendizaje adquirido mediante experimentos,
observacién, vivencia y datos investigados. De modo
que, si los alumnos logran hacerlo, serian considerados
“entes activos en la transformacién de su comunidad”
(Lopezy Troya, 2018, p. 26).
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Siseimplementa una educacién basada en estudiantes
con un pensamiento critico desde los primeros afios
escolares, se facilitara la formacién de personas mas refle-
xivas, con la capacidad de construir sus propias inter-
pretaciones y cuestionamientos en torno a las teorias
vigentes desde diferentes enfoques.

Metodologia

La investigacion es cualitativa con orientacion de narra-
cién autobiografica, basada en cronicas de descripcion
de mi experiencia pedagédgica, relatadas en primera per-
sona, que cuentan las vivencias pasadas acompafiadas
de la reflexion realizada en el presente.

Etapas de reflexion

En la primera etapa: “Dictamen preliminar”, realicé una
planeacién didactica sobre el tema de plantas y anima-
les; apliqué actividades a estudiantes de 2° afio de una
escuela primaria de General Escobedo en Nuevo Leédn;
trabajé con un grupo de treinta alumnos de siete y ocho
anos. Para respetar el enfoque ético se realiz6 una reu-
nion con padres y madres de familia para compartir el
proposito del desarrollo de las actividades y firmar el
consentimiento informado.

En la segunda etapa: “Planeacién pedagogica ‘Mi par-
cela’, se usoé el aprendizaje reflexivo adquirido por la
docente en la etapa uno. Para optimizar las acciones,
las actividades fueron aplicadas con alumnos de 6° de
nivel primaria, en una institucién establecida en Apo-
daca, Nuevo Leon. Trabajé con veintisiete estudiantes

de once y doce afios.

Para el andlisis de cada etapa planeada (Sanmarti,
1996), se usaron cuatro periodos de reflexion sobre la
practica, en los que realice narraciones con enfoque
biografico-narrativo por clasey reflexione sobre mi pro-
pia practica.

Periodo descripcion: es el momento en que se pretende
recoger los relatos de vida profesional, los momentos
criticos o experiencias como elemento crucial para
identificar y escuchar la propia voz. Los maestros en
este periodo contestan a la interrogante ;qué?y ;como
lo hago?, al responder las preguntas se crea una apor-
tacion narrativa.

Periodo datos/definicion: es el periodo que contiene
los elementos de teoriay practica que tiene el maestro,
y que llevan a la accion diaria. Con lo anterior, se plan-
tea el aprendizaje que posee el maestro al desarrollar
las acciones planeadas, el conocimiento alcanzado

empiricamente (sustentado en teorias y practicas) y
se establece el objetivo a obtener con las actividades
propuestas.

Periodo confrontacion: es el momento en que se deba-
ten las teorias y practicas supuestas. El docente esta
dispuesto a recibir aportaciones y cambiar las acciones
planeadas, con el objetivo de apegarlas a las areas de
oportunidad identificadas.

Periodo restauracion: es el periodo en el que es docente,
dentro de la etapa reflexiva, reconstruira sus acciones,
enfoques (ideas, supuestos primordiales) o las pruebas
citadas para justificarlas. Se genera un mejor cuadro de
acciones/comprension que restablece el equilibrio y el
potencial de transformacién y configuracién futura en
el ejercicio de la profesion, a la vez que se reapropia de
sus experiencias practicas y teoricas previas (Domingo
y Fernandez, 1999).

Aprendizajes de mi propia practica

Ante mi carencia de conocimiento para reflexionar ante
mis acciones, resulté complicado seleccionar e imple-
mentar un método de trabajo porque las vivencias son
particularesy Unicas. Posteriormente, evolucioné hacia
la reflexion ante mi practica y finalmente logré identifi-
car que, para promover el pensamiento critico, yo reque-
ria reflexionar tres aspectos centrales: interrogantes,
experimentos, acercamiento con plantasy animales.

Aprendizajes adquiridos en el etapa uno

Interrogantes: en la octava sesién, “Funcién de los
nutrientes en animales”, desarrollé un sondeo de siete
interrogantes. Alinicio de la actividad, consideraba que
los alumnos al compartir sus aportaciones, ya asumian
una mirada critica, pero me di cuenta de que estaban en
un punto inicial del proceso. En los aprendizajes adqui-
ridos logré comprender que las preguntas requerian
una clasificacién, porque no aparecian de lo general
a especifico y tenian errores de conceptos. El plantea-
miento de interrogantes deberia tener una organizacién
enfocada en la misma tematica, ya que asi, se evitaria
la confusion en los educandos, ademas, las preguntas
no deben presentar errores conceptuales. Acorde con
lo anterior, debia informarme sobre el tema de flora 'y
fauna,y era fundamental brindar apoyo a los educandos
para clasificar sus argumentosy opiniones, por ejemplo,
con unadiscusién posteriory organizacién de respuestas
en cuadros o diagramas.

Comprendi que al plantear interrogantes abiertas,
adquiria opiniones mas especificas, por lo tanto, era



importante planear las preguntas para evitar obtener
datos no apegados al tema o equivocados. Lo anterior
fue relevante para fomentar un pensamiento critico.
Los alumnos comprendieron el tema mediante la orga-
nizacion de la informacién y fueron capaces de cons-
truir nuevas preguntas, al compartir una diversidad de
aportacionesy generar deducciones. Menciona Facione
(1990, citado por Olivares y Heredia, 2012) que “se deben
promover diversas habilidades cognitivas tales como:
interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explica-
ciény autorregulacion” (p. 762).

Relacion con plantas y animales: en las actividades
“Observacién de las tortugas” y “Siembra de plantas en
el area verde”, trabajé el contacto de los alumnos con
plantasy animales. El aspecto con mayor relevancia fue
atender el bienestar de los educandos para impedir per-
cances. Mi mayor preocupacion alimplementar acciones
al exterior del salén de clases implicaba que los padres
de familia o el director se molestaran; vivir en el area de
confort propiciaba no afrontar situaciones con proble-
maticas para resolver.

La carencia de temas bioldgicos y conocimiento sobre
plantasy animales me permitia observar a cada una de
las tortugas y a los rosales con espinas, como plantasy
animales que tenian la posibilidad de lastimar a los
alumnos, y creia que, si los estudiantes las tocaban,
las tortugas podrian morderlos o que se lastimarian
con las espinas de los rosales. Como docente abracé el
miedo, sustentando mi aprendizaje en mis practicasy
en lecturas, consintiendo a los alumnos la posibilidad
de relacionarse con los seres vivos como habitualmente
lo realizan en su entorno y afrontando mi miedo, consi-
derando las medidas de precaucién necesarias. Al hacer
la comparativa de dibujos elaborados en la evaluacién
preliminary posterior a la actividad, aparecia una evolu-
cién en la caracterizacion organica que desarrollaron los
alumnos de diferentes plantasy animales; en el ejercicio
posterior, plantearon una descripcién real y abandona-
ron los disefios animados.

Experimento: en la sesion 9, [lamada “Absorcion de
colorante en las plantas”, creia que al ser especifica en
las indicaciones con los estudiantes impediria que se
presentaran errores en el experimento; sin embargo,
comprendi que existirdn situaciones no planeadas que
sereflejan en el proceso de experimentacion. Me planteé
la interrogante: ;de qué manera es posible reducir esas
situaciones? Otros aspectos centrales son el cuidado
del plan de trabajo, realizar pruebas de experimenta-
cién previas a la aplicacion de la actividad con los estu-
diantes, conocer la teoria que propicia la explicacion,
buscar informacion de trabajos anteriores apegados a

situaciones semejantes. También, reconoci que mos-
traba un escenario semejante al de mis estudiantes
cuando ellos generaban la interrogante, “; profesora es
correcta o incorrecta la actividad?”. Cuando observaba
mis acciones identifiqué que, durante el experimento,
no es pertinente buscar respuestas cerradas, es mas
enriquecedor buscar una diversidad de aportaciones
con preguntas abiertas.

Conocimiento alcanzado en la etapa dos

Interrogantes: durante la actividad uno de la etapa
dos, retomé las interrogantes plantedandome, ;cudl es
el aprendizaje que necesito adquirir? Para dar inicio con
las acciones, desarrollé de 1 a 2 preguntas detonadoras:
;coémo es una parcela? y ;qué necesitas conocer? Pre-
guntas que propiciaron la introduccién al tema “huerto
escolar”. En la practica, guie a los estudiantes a construir
preguntas, ellos hablaron de la adaptacién de la tierra
para la siembra, seflalaron que la plaga podria agredir
a las plantas y la época de desarrollo de la cosecha.
Aprendi que las interrogantes son indispensables para
hacer ciencia, guie a los estudiantes en la categorizacion
deinterrogantes establecidas en las siguientes opciones:
trabajar el terreno, plantar, cuidado, cosecha, adaptar
nuevamente la tierra, ademas de otras acciones. Los
educandos propusieron las categorias y ademas tuvie-
ron la capacidad de seleccionar las preguntas acordes
al tema que pertenecian.

Relacion con plantas y animales: en la practica 5, lla-
mada “Siembra de la milpa”, fomenté la inclusién, ya
que un alumno llamado Ricardo, se incluy6 en la acti-
vidad, siendo que siempre se mantenia alejado de la
participacion, sin embargo, trabajar con plantas y ani-
males despertaba su interés y motivacion para realizar
la practica. Al preparar el espacio para la siembra en la
milpa escolar, todos los nifilos se mostraron muy parti-
cipativos, los estudiantes elaboraron metaforas, en las
que mencionaron “tenemos una metropoli de hojas” y
“la ciudad de las hojas”. Al trabajar en grupos plantearon
reglas, desarrollaron interrogantes, aplicaron latoma de
decisiones, eligieron cambiar de actividad, por ejemplo,
cuando abandonaron la preparacion del terreno al sen-
tirse agotados, pero compensaron sus acciones, plan-
teando un rol de accion para realizar las actividades de
forma independiente.

Durante el analisis de estas acciones, comprendi que no
existe un orden estricto entre la practicay la teoria, sino
que se desarrollan de manera simultdnea y se comple-
mentan entre si. En el proceso de siembra, me di cuenta
de que era necesario tomar decisiones y modificar las
instrucciones iniciales conforme avanzabamos. Al final
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logramos crear un manual que integraba tanto la teoria
inicial como la experiencia practica que obtuvimos al
llevar a cabo la siembra.

Cuando los estudiantes recolectaron los materiales para
trabajar el terreno, surgieron nuevas acciones e interro-
gantes: “;para qué se hace esto?”. En ese momento, pudi-
mos reflexionar sobre la respuestay vincularla a algunos
conceptos tedricos, lo que dio sentido a la practica en si.

Experimento: en la practica 4 [lamada, “Cuanto ha
crecido el frijol?”, los alumnos trabajaron el proceso de
germinacién. Al pedirles que colocaran el algodén, y pos-
teriormente el frijol en el recipiente, preguntaron “;cual
es la cantidad de algodon que se debe de poner dentro
del frasco?”, ellos pensaban que les diria con exactitud
la cantidad, pero la respuesta fue “ustedes tomen la
decision de la cantidad a colocar”.

Aprendi que mediante la observacién y toma de datos
que realizaron los alumnos, generaron inferencias de las
condiciones necesarias para el crecimiento de la planta;
por ejemplo, la cantidad de agua que podian agregarle
debia ser moderada y cuando ponian demasiada, usa-
ban un gotero para extraer el aguay evitar que la planta
se echara a perder (salieran hongos). También identifi-
caron que sin agua no creceria. Eligieron el espacio mas
adecuado para poner el recipiente, hicieron registro de
luz, temperatura aproximada (solo frio, tibio, caliente)
y aire. Los nifios y las nifias se asombraron de lo dificil,
pero a la vez alentador, que es el proceso de germina-
cién de una planta.

Resultados

A continuacion, presento la reflexién de la actividad
3 llamada “Observacién de las tortugas”, analizada a
partir de las cuatro fases: periodo descripcion, periodo
datos/ definicion, periodo confrontaciony periodo res-
tauracion.

Periodo descripcion: el dia 9 de noviembre del 2017
llegué a la primaria con las tortugas proporcionadas
por el Cinvestav. A mi llegada, algunos compaferos me
preguntaron cual era el motivo de llevarlas al aula, les
comenté que era para que los nifios interactuaran con
ellas, como una forma de contacto con otros seres vivos;
a algunos de los profesores les parecié una actividad
innovadora e interesante. Cuando llegaron los nifios,
dijeron: “son los animalitos, wuuuo000”, y se acerca-
ron a la caja para verlas, también mencionaron: “que
bonitas estan las tortugas”, “;cudntas tortugas son?”, y
“por qué nada mas una se deja ver?”. Pedi a los alum-
nos que registraran datos y dibujaran lo que hacian las

tortugas, la actividad se realizd en equipo de 5 personas
con tiempo asignado de 20 minutos.

Periodo datos/definicion: a lo largo de mi experiencia
profesional, no habia trabajado con seres vivos dentro
delaula, para mifue la primera ocasion en que tenia con-
tacto con tortugas y desconocia aspectos biolégicos de
la especie. Identifiqué que no tener un conocimiento y
fundamento teérico tendia a limitar las respuestas que
daria a mis alumnos. La actividad tenia como finalidad
promover pensamiento critico porque pensaba que los
alumnos generarian preguntas y observaciones que
los convertirian en personas criticas, pretendia que los
nifos interactuaran con seres vivos reales que proporcio-
naran la motivacion y curiosidad para conocer mas del
tema. También, queria que los nifios identificaran que
los animales tienen necesidadesy requieren de cuidados
para que sobrevivan.

Periodo confrontacion: al momento de planear la activi-
dad, pensaba que tenia las bases suficientes tanto teéri-
cas como practicas para implementarlas; sin embargo,
en el desarrollo de la actividad, los alumnos generaron
interrogantes que desconocia y preferia omitirlas, no
existia la autocritica de mi parte sobre mi falta de pre-
paracion sobre el tema. La practica con tortugas era un
modelo para que los alumnos estuvieran en contacto con
el medio natural, consideraba que trabajar con animales
era una estrategia adecuada para propiciar el plantea-
miento de preguntas y respuestas entre mis alumnos.

Asimilé que eraimportante acceder a que los estudiantes
entraran en contacto con las plantasy animales, ademas
de permitirmelo a mi misma, con el objetivo de afrontar
escenarios del mundo existente. Sin embargo, durante
la actividad surgieron situaciones inesperadas que esta-
ban fuera de la planeacién. Por esto, identificar las areas
de oportunidad en mi practica fue lo mas complejo. Al
principio, consideraba que no eraimportante mencionar
las situaciones erréneas porque pensaba que era mas
importante mencionar los logros.

Periodo restauracion: durante la actividad, abordar el
tema de alimentacién y cuidado de las tortugas resulté
ser de gran importancia. Sin embargo, tras evaluar la
planeacién, identifiqué que faltaban actividades mas
vinculadas al entorno de los estudiantes. A pesar de ello,
tomar la decisién de llevar las tortugas al aula resultd
acertado, ya que esto permitié que los estudiantes entra-
ran en contacto con animales reales y, a raiz de esta
experiencia, surgieron nuevas preguntas e inquietudes.

En este proceso, aprendi lo valioso que es estar atenta
a las interrogantes generadas por los educandos.



Proporcionarles respuestas adecuadas o crear oportu-
nidades para ampliar su conocimiento. También, con-
sideraba que no era importante mencionar los hechos
inesperados porque mostraban que el experimento o
actividad no habia funcionado, pero como maestra,
reconoci que generaba dos alternativas que debia supe-
rar: “salié bien o salié mal el experimento”.

Discusion final

La reflexién ante mis acciones fue complicada porque
se involucraron emociones, principalmente afronté el
miedo a aceptar y compartir mis errores, pero no fue
facil identificar mis areas de oportunidad. Un profesio-
nal de la educacién requiere formarse como un docente
que reflexiona ante su practica, ya que requiere estar
en constante actualizacién y confrontar ideas y accio-
nes dentro del aula; por lo anterior, en este trabajo se
ha mostrado cémo el conocimiento proviene de prac-
ticas correctas y de necesidades detectadas a través
de los errores, porque ambos resultados forman parte
del aprendizaje y es necesario un trabajo sistematico y
continuo.

En esta experiencia sefialo cémo aprendi a fomentar un
pensamiento critico en los estudiantes de educacién pri-
maria. Especialmente, identifiqué tres ejes: 1) aprender
a plantear buenas preguntas y promover la generacion
y organizacion de preguntas de los alumnos; 2) promo-
ver mayor contacto con los seres vivos, su observacién
sistematicay registro de observaciones, asi como gene-
rar algunas inferencias; 3) planificar cuidadosamente la
experimentacion, probar antes los experimentos y pre-
ver preguntas detonadoras.

El enfoque biografico-narrativo de Domingo y Fernan-
dez (1999) ofrece la posibilidad de la reconstruccién de
la experiencia y su enfrentamiento autocritico y propo-
sitivo. La vinculacion de la etapa de confrontacién por
medio de las acciones desarrolladas por los educandos
permite poner en duda los aprendizajes esperados y
analizar la relacion entre las acciones elaboradas y los
aprendizajes logrados. La etapa de confrontacion y res-
tauracién son de alto valor, pues llevan a reflexionar
sobre las acciones presentes y a futuro integrando los
contenidos teoricos que se requiere reforzar. Después
de las dos etapas reflexivas, reconocemos que se trata
de una propuesta para desarrollar a largo plazo, pero
que genera frutos desde el comienzo. Sabemos que
esta es una experiencia particular, que puede mostrar
un camino y ser adaptada a otros casos.
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Resumen

O presente artigo tem como objetivo apresentar um relato de experiéncia sobre como a elaboragao de jogos didaticos podem
permitir uma melhor apreensédo dos contetidos e estimular ndo somente o lado cognitivo; mas também, o socioemocional, uma
vez que avivam e favorecem o aprendizado dos discentes e o processo de socializagdo. Participaram desta atividade alunos do
1°ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Fraternidade e Luz, es. Foram apresentados 18 jogos,
havendo 6 jogos diferenciados os quais foram: jogo da meméria, tabuleiro, bingo, twister celular, rrc de mesa e quiz celular. Os
resultados apontaram a necessidade de diversificacdo dos recursos didaticos e confirmaram a importancia da utilizagdo destes,
para auxiliar o ensino. Por fim, percebeu-se um maior questionamento dos alunos sobre o contetido ministrado e que a aplicagao
destes recursos dinamiza mais o processo de ensino aprendizagem.

Palavras-chave: educacao; jogos didaticos; ensino de Biologia

Abstract

The present paper aims to present an experience report on how the development of didactic games can facilitate a better
understanding of the contents and stimulate not only the cognitive side, but also the socio-emotional aspect, since they enliven
and promote the learning of the students and the socialization process. The participants in this activity werelst year high school
students from the State Elementary and Middle School Fraternidade e Luz, s. A total of 18 games were presented, including 6
different games which were: memory game, board, bingo, mobile twister, tabletop rre and mobile quiz. The results pointed to
the need for diversification of didactic resources and confirmed the importance of using them to support teaching. Finally, It was
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noticed that the students were more questioning about the content taught and that the application of these resources further
enhances the teaching-learning process.

Keywords: education; educational games; Biology teaching

Este articulo tiene como objetivo presentar un informe de experiencia sobre cémo la elaboracién de juegos didacticos puede
permitir una mejor comprension de los contenidos y estimular no solo el aspecto cognitivo, sino también el socioemocional, ya
que animany promueven el aprendizaje de los estudiantesy el proceso de socializacion. Los participantes de esta actividad fueron
estudiantes de primer afo de secundaria de la Escuela Estatal de Ensefianza Primaria y Media Fraternidade e Luz, en es, Brasil. Se
presentaron un total de 18 juegos, incluyendo 6 tipos diferentes: juego de memoria, juego de mesa, bingo, twister movil, rrc de
mesa y quiz mévil. Los resultados indicaron la necesidad de diversificar los recursos educativos y confirmaron la importancia
de su uso para apoyar la ensefianza. Por ultimo, se observé un mayor cuestionamiento por parte de los alumnos sobre el contenido
ensefado, y que la aplicacién de estos recursos mejora alin mas el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: educacién; juegos didacticos; ensefianza de Biologia
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Introducao

Os jogos didaticos séo amplamente utilizados nas esco-
las da educacdo basica, tidos como atividades ludi-
cas, os quais facilitam a apreensdo dos contetdos, se
conectando a realidade. Desta forma, esses recursos
didaticos servem como metodologias alternativas as
aulas tradicionalmente expositivas, motivando os alu-
nos a interagirem de formas dialogicas com o professor,
facilitando a compreensao da natureza de forma dina-
mica (Colombo, 2017). Neste contexto, a aplicagdo de
jogos possibilita diversas vantagens no processo de
ensino aprendizagem; sobretudo, serve como ferra-
menta para diagnosticarmos os diferentes problemas,
sejam eles cognitivos ou socioemocionais, no processo
de ensino- aprendizagem. Outra vantagem, é que o
mesmo contribui para melhor compreensdo dos alu-
nos a partir do seu carater ludico (Ferreira e Silva, 2017).

Todavia, conforme pontua Miranda et al., (2017) seus
beneficios sé sdo possiveis se o professor compreender
qual a sua verdadeira fun¢do e como deve ser aplicado.
Por este angulo, é preciso que o jogo desperte o interesse
do aluno, dando significado ao que esta aprendendo,
interconectando os contetidos em vivéncia e transfor-
mando a teoria em pratica (Hallinger e Lu, 2013). Ade-
mais, a partir dessa interconexao, outros ambitos do
processo de ensino aprendizagem sao alcangados, como
asocializacdo, umavez que trabalha a coletividade e as
regras que sao estabelecidas, facilitando o processo de
comunicacao e interagdes interpessoais.

No recente contexto social, verifica-se que o individuo
tem mudado sua forma de observar o mundo e conse-
quentemente o docente também tem mudado a sua
forma de interagir em sala de aula. Pensando nisso, as
instituicdes de ensino tém discutido a urgente necessi-
dade de reeditar seu papel social e a forma de ensino,
que muitas vezes utiliza o tradicionalismo (Marin e
Giillich, 2015), devendo estimular cada vez mais o pen-
samento critico e a autonomia do estudante (Miranda
etal., 2016).

Portanto, o aluno passa do papel do sujeito passivo
para o sujeito ativo do processo de aprendizagem. De
acordo com, Zepke e Leach (2010), essas praticas sao
conhecidas como metodologias ativas, despertando
assim o protagonismo do aluno e a motivacao (Soares,
2008). Igualmente, desenvolve no aluno uma autono-
mia, fazendo com que ele mesmo esteja no centro do
processo de ensino-aprendizagem, participando ativa-
mente do desenvolvimento do conhecimento.

Cabe salientar que, entre os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), se apontam diversas estratégias para o
ensino de Biologia, sendo os jogos colocados como “uma
nova maneira, ludica, prazerosa e participativa de rela-
cionar-se com o conteldo escolar, levando a uma maior
apropriagdo dos conhecimentos envolvidos” (Brasil,
2006, p. 28). Isso torna-se relevante posto que, o ensino
de Biologia por muitos anos esteve associado a ideia
de que o aluno somente memorizava o contetido, nao
havendo a integracdo entre os conceitos e a realidade
(Melo et al., 2017). Entretanto, na literatura do ensino
de Biologia, comumente encontramos pesquisas que
revelam possiveis fatores citados como os responsaveis
pela pouca diversidade de recursos didaticos disponibi-
lizados pelas escolas (Lima et al., 2010).

Nessa perspectiva, o jogo possibilita a construcdo de
novas formas de pensamento, desenvolvendo e enri-
quecendo da personalidade do aluno, que agora tem
o professor como condutor, estimulador e avaliador da
aprendizagem (Cunha, 2012). Este, através dos jogos,
pode propor situacdes diversificadas e contextualiza-
das, as quaisirdo enriquecer o ensino de Biologia. Cabe
salientar que, tém sido diversas as frentes de pesquisas
sobre os jogos como possibilidade do ensino de Biolo-
gia. Em estudos feitos por Lourenco e Oliveira (2013),
foi possivel verificar uma sequéncia de atividades para
trabalhar o contetdo de biodiversidade.

Ademais, os jogos iniciam uma nova frente a qual possi-
bilita que o processo de ensino-aprendizagem possa ser
promovido de maneira a estimular as relagdes sociais,
a curiosidade e o desejo dos alunos obterem o conheci-
mento (Jann, 2010). Esse fato é de extrema relevancia,
ja que os conteudos de Biologia muitas vezes ndo des-
pertam o envolvimento dos alunos, e ainda possuem
pouca aceita¢do devido aos muitos nomes cientificos,
dificeis e desconhecidos (Brito et al., 2011).

Pesquisas nas areas de ensino apontam a necessidade
de se repensar em relagdo aos modos de abordagem
dos conteldos escolares, propiciando ao aluno diver-
sas estratégias de aprendizagem (Boruchovitch, 2004),
as quais devem romper com esse modelo tradicional
de ensino, a qual se alicerca na transmissao unidire-
cional do conhecimento (Castro e Costa, 2011). Igual-
mente, Pinto (2014) argumenta sobre a potencialidade
dos jogos didaticos no ensino; de acordo com o autor,
o uso de jogos didaticos é uma estratégia eficaz, pois
cria uma atmosfera de motivagdo que permite ao
aluno participar ativamente do processo de ensino-
aprendizagem.
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Nesse sentido, a diversificacdo de acdes metodologicas
se faz extremamente importante, tendo um papel signifi-
cativo no fortalecimento de uma autonomia pedagobgica,
a qual é amplamente discutida nos estudos de Freire
(2016). Isto posto, este relato aborda a notoriedade da
utilizagdo dos jogos didaticos como recursos educativos,
levando em consideracdo a aceitacdo do aluno a meto-
dologia alternativa proposta, a participacdo do aluno e
aintegracao deste com os seus colegas.

Desenvolvimento Metodolégico

0 artigo em questdo é um relato de uma aula de Biolo-
gia realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamen-
tal e Médio Fraternidade e Luz, na cidade de Cachoeiro
de Itapemirim no Espirito Santo, Brasil, no qual teve
como objetivo apresentar como a elaboracao de jogos
didaticos podem permitir a melhor compreensdo dos
conteudos e estimular o lado cognitivo; mas, também
0 socioemocional, uma vez que avivam e favorecem o
aprendizado dos discentes e o processo de socializagao.

A atividade foi elaborada em 3 turmas de 1° ano do
ensino médio, por alunos de escola publica com idades
entre 14 a 16 anos. Primeiramente, foi ministrada uma
aula expositiva dialogada sobre citologia. Em seguida,
foi solicitado que os alunos se dividissem em grupos
de no maximo 5 componentes e elaborassem um jogo
didatico sobre células, para que pudesse ser aplicado
nasala de aula.

Os jogos poderiam ser os mais variados, no entanto,
deveria estar relacionado com o contedido ministrado
em sala de aula. Cabe salientar que, cada grupo deve-
ria elaborar os jogos e as regras. Com os jogos prontos,
os alunos foram levados para o laboratério de ciéncias,
local da escola onde possui uma infraestrutura na qual
alunos podem sentar-se em grupos. Neste, os alunos
apresentaram seus jogos e a relacdo deste com o con-
tetido; cada jogo passou por todos os grupos, sendo que
um representante do grupo, foi responsavel pela coor-
denacao e mediagdo do mesmo.

Para coleta das informacdes, que serviram de base para
o artigo, utilizou-se um diario de bordo, no qual foram
anotadas as observacdes obtidas a partir das respos-

tas e inferéncias dos alunos aos questionamentos que
foram feitos sobre os jogos. Esses dados foram triangu-
lados com diversos referencias teéricos que abordam o
assunto de jogos didaticos.

Resultados e analise

As atividades propostas e a construcao de jogos dida-
ticos e sua aplicabilidade, foram avaliadas em sala de
aula pelos alunos e pela professora. Cada grupo ficou
responsavel por observar e relatar o que consideravam
interessante nos jogos, como estes poderiam auxiliar no
processo de ensino aprendizagem e a relacao dos jogos
com os contetidos ministrados.

Ao todo, foram elaborados 18 jogos e destes, somente
dois nao estavam relacionados com a aula ministrada;
entretanto, observou-se que este falava sobre a célula,
porém de uma outra perspectiva. Dos 108 alunos que
estavam presentes nas aulas sobre a célula, somente
8 alunos nao apresentaram os jogos e nao quiseram
participar.

Em um primeiro momento houve até mesmo dificuldade
para organizar grupos na sala de aula, aparentava-se
uma dificuldade de comunicagdo e socializagado entre os
colegas, geralmente organizando-se em grupos fechados
e com poucas pessoas. Entretanto, apds a composicdo
dos grupos pode-se observar que, a maioria dos alunos,
se mantiveram concentrados e atentos aos colegas que
estavam jogando, aparentando estarem entusiasma-
dos com os jogos. Conforme escreveu Pedrosa (2009),
ao jogar é despertado no aluno diferentes habilidades
como, o raciocinio, a curiosidade, a concentragdo e a
pro-atividade.

De acordo com Zuanon et al., (2010) essa estratégia de
ensino pode propiciar a descentralizagdo de opinides,
implica também no desenvolvimento de potenciais das
expressdes de emocgoes. Além disso, a utilizacdo desses
recursos estreita a relacdo entre o professor e o aluno,
proporcionando a difusao do conhecimento.

Na proposta executada em sala de aula, podemos veri-
ficar a diversidade de jogos elaborados pelos alunos,
sendo os mais diferentes relacionados na tabela 1.



Tabela 1. Jogos elaborados pelos alunos e temas propostos

Jogos elaborados pelos alunos

Temas relacionados aos jogos

Bingo Organelas citoplasmaticas e transporte de membranas

Jogo da meméria
Jogo de tabuleiro

Organelas citoplasmaticas

Organelas citoplasmaticas

Quis Organelas citoplasmaticas

RPG de mesa

Twister

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo Nogueira et al., (2018), a elaboracdo desses
jogos transcende a forma tradicional de ensino; ade-
mais, estimulam o lado cognitivo e socioemocional
do aluno, uma vez que desenvolve habilidades como
memorizac¢do, iniciativa e atencao, despertando o inte-
resse do aluno pelo contetido (Fortuna, 2003).

Células do sistema de defesa.

Células do sistema de defesa

Pode-se perceber que os alunos optaram por elabo-
rarem jogos de agdo, concentragdo e tecnolégico.
Assim, a figura 1 apresenta alguns jogos elaborados
pelos alunos.

Figura 1. Jogos elaborados pelos alunos - Quiz de citologia e Tabuleiro celular

Fonte: elaborado pelo autor.

No decorrer da atividade, ao passar de grupo em grupo,
fazendo questionamentos sobre o que achavam da
metodologia do uso dos jogos nas aulas, 95% (n= 103)
relataram que acharam interessante, destacando que
através dos jogos conseguiram fixar melhor o contetdo
ministrado na aula, mas que a aula é fundamental para
o processo de aprendizagem. Destacaram também
que, atividades fora do ambiente comum de sala de
aula, deixam as aulas mais atrativas e agradaveis. Os
autores Rocha e Rodrigues (2018), em seus trabalhos

afirmam que, o ensino feito somente com livros didati-
cos, na maioria das vezes é esquecido pelos alunos pois,
0s mesmos ndo aprendem o contetido, mas, as memo-
rizam para as avaliagdes escolares. Ja estudos feitos
por Miranda et al., (2016) relatam que os alunos sentem
satisfacdo em participarem de atividades que envolvem
jogos, pois, aprendem de maneira ludica. De acordo
com Miranda (2001), a estratégia e a dinamica utiliza-
das nos jogos tornam as atividades educacionais mais
significativas no processo de ensino e aprendizagem.
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Ao perguntar, qual dos jogos foi o mais interessante e
divertido, observou-se que os jogos que tiveram mais
destaque, foram aqueles elaborados por alunos que
em sala de aula eram mais indisciplinados, seus jogos
eram mais dinamicos e criativos, atrelando a competicao
com o conteudo, sendo que 80% dos alunos (n=86), ela-
boraram jogos que tinham como regra a competigao.
Conforme, relata Oliveira et al., (2013), a construgao
dessa competicdo feita pelos alunos, auxilia no conheci-
mento, mostrando-se ser uma excelente forma dos alu-
nos se apropriarem compreenderem os contetidos. Em
estudos feitos por Ferreira e Silva (2017), foram encon-
trados resultados semelhantes, pois, verificou-se que
0s jogos contribuiram para a superacao de problemas
ligados aos conteldos e que os alunos apresentaram
bastante interesse, demonstrando grande interagdo e
engajamento na realizacado das atividades propostas.

Logo, esse recurso didatico de ensino rompe com a que
muito tempo é discutida nos escritos do expoente da
educacao, Paulo Freire (2016), quem defendia que a
educagdo nao deveria ser uma educacao “bancaria”,
pois ndo favorece a aprendizagem, ndo mobilizando o
interesse do aluno (Oliveira e Cruz,2007). Percebeu- se
que os alunos puderam estar no centro do processo de
ensino-aprendizagem, sendo colocados como protago-
nistas; além disso, passaram de sujeitos que simples-
mente recebiam os conteldos de forma passiva, para
alunos que na pratica entendiam e transmitiam o que
tinham aprendido.

Nesta perspectiva, a partir destes jogos, é possivel esta-
belecer uma dindmica mais complexa entre professor e
aluno, uma vez que se trata de uma aprendizagem que
nao tem como objetivo a formacdo de respostas bem
definidas e sim um exame do aluno no seu contexto
integral, verificando os didlogos presentes em sala de
aula. Isso, faz com que possamos alcancar diferentes
dimensdes no processo de construcao académica do
aluno, interrelacionando os aspectos cognitivos, sociais,
motivacionais e criativos (Miranda, 2002). Propostas ino-
vadoras que aumentam a criticidade do aluno e os fazem
refletir sobre contetidos que muitas das vezes estavam
distantes, possibilitam com que a aprendizagem abar-
que diversas dimensdes do processo de ensino, perpas-
sando pelo cognitivo, afetivo e socioemocional.

Sendo assim, ao oportunizarmos que os alunos criem
e elaborem os seus proprios jogos, também estamos
oportunizando que eles assimilem melhor os contetidos
e compartilhem o que foi assimilado com os colegas. Tal
fato, nos foi apresentado ao questionarmos sobre quais
foram as vantagens de elaborarem os jogos, onde 85%
(n=92 alunos) responderam que elaborar a atividade

proporcionou com que eles pudessem aprender o con-
teldo de maneira mais facil e dindmica. Entretanto,
apontaram que embora o jogo seja importante, é pre-
ciso que o professor auxilie o aluno de alguma forma
e que a contextualizagdo dos temas com o cotidiano
pode melhorar o entendimento. Em estudos elaborados
por Rocha e Rodrigues (2018), verificou-se que a partir
dos jogos foi possivel proporcionar aos estudantes um
momento dialdgico, agradavel e estimulante, propor-
cionando aos estudantes situacdes de aprendizagem
que nem sempre, se encontram e sdo possiveis através
da utilizagao dos livros didaticos e aulas expositivas.

Desta forma, é preciso trazer ao debate temas que sejam
recorrentes ndo somente nos contetidos vistos em sala
de aula, mas, no cotidiano do aluno. O jogo didatico deve
ser utilizado como forma de simplificar ou até mesmo
como um meio de associar o contetdo trabalhado em
sala de aula com algo mais “palpavel” e atrativo aos dis-
centes. Portanto, pode ser utilizado para atingir deter-
minados objetivos pedagédgicos (Do canto et al., 2021).

Por este angulo, observa-se ao percorrer pelos grupos,
que os alunos interagiram mais a respeito do contetdo,
sanando mais duvidas do que ocorre eventualmente na
aula expositiva; demonstrando assim, que os alunos
estavam mais entusiasmados e engajados, interagindo
e sanando as duvidas. Da mesma forma, é importante
mencionar que “os mecanismos encontrados em jogos
funcionam como um motor motivacional do indivi-
duo, contribuindo para o engajamento deste nos mais
variados aspectos e ambientes” (Zichermann e Cunnin-
gham, 2011, apud Busarello etal.,2014. p. 11). Também,
podendo ser alcancados objetivos relacionados ao des-
envolvimento da personalidade, autoestima, sociali-
zacdo e criatividade (Miranda,2001).

Além disso, os jogos pedagogicos podem preencher
lacunas onde a transmissao e a recepgao dos contetidos
nao ocorrem de forma integra, colaborando assim para
que o educando complemente seu conhecimento num
trabalho em grupo com interacdo entre outros indivi-
duos com entusiasmo e dinamicidade (Debiazi, 2012;
Dominguéz, 2018). Sendo assim, o professor tem um
papel crucial em relagao a proposta dos jogos educati-
vos em sala de aula, uma vez que agem como auxilia-
dores do processo de ensino aprendizagem, facilitando
a compreensdo do conteddo. No que tange o estudo de
Biologia, estes jogos devem auxiliar o aluno a entender
novas ideias cientificas (Brito et al., 2011) e reconstruir
o processo de aprendizagem.

Desta forma, proporcionar atividades que coloquem
os alunos como protagonistas, no centro do processo



de aprendizagem, pode ser um caminho para diminuir
os baixos indices de rendimentos, os quais sdo encon-
trados nas avaliagdes nacionais da Educacao Basica.
E preciso pensar em estratégias e metodologias que
visem ndo somente transmitir o contetdo, mas, pro-
porcionar a interacdo de diferentes dimensdes que
abarcam o processo continuo da aprendizagem. Assim,
ressignificar a forma de ensinar, é possibilitar que os
alunos interajam de maneira mais concreta e organica,
tendo maior contato com os conteddos e assimilando
melhor a tematica abordada.

Conclusoes e Reflexao Final

A construcdo e a utilizacao dos jogos didaticos elabora-
dos pelos alunos permitiram uma melhor apreensao dos
contelidos apresentados durante as aulas, umavez que
houve uma maior participacdo destes. Ademais, possi-
bilitou-lhes entender que nem sempre os conceitos de
Biologia devem ser vistos como simples memorizagao
ou como algo impossivel de ser entendido.

Este trabalho evidenciou que aulas inovadoras nao
necessariamente precisam de recursos muito complexos
e tecnologicos, mas sim, um método que tenha o foco
voltado para as aquisicdes de conhecimentos por parte
dos alunos, colaborando para que, os alunos sejam pro-
tagonistas deste processo. Além disso, através destas
atividades é possivel trabalhar ndo somente o cognitivo,
mas, o socioemocional, uma vez que os alunos apren-
dem sobre normas e regras.

Consoante a isto, pode-se inferir que na concepgao dos
alunos, o processo de ensino-aprendizagem, quando
aliado a oportunidade de manusear materiais pedagé-
gicos por eles construidos, pode estreitar relagdes inter-
pessoais e auxiliar na aprendizagem do aluno, mas, o
auxilio no professor nesse processo ainda é de extrema
importancia e os colocar como protagonistas do ensino
pode melhorar a assimilacdo dos conteudos.

Logo, proporcionar aos alunos atividades que possam
fazer com que eles estejam no centro do processo do
ensino aprendizagem possibilita uma maior aproxi-
magao com o contetido e por conseguinte uma mel-
hor aprendizagem. Nesta perspectiva, podemos dizer
que atividades ladicas como os jogos tornam-se de
extrema relevancia e eficacia, uma vez que trabalha
diversas dimensdes do processo de aprendizagem, nao
se atendo apenas aos aspectos cognitivos relacionados
aos conteddos. Ademais, rompe com o tradicionalismo
que muitas vezes ainda é encontrado nas diversas ins-
tituicdes de ensino, as quais ainda colocam o professor
como detentor do conhecimento.

Assim, a associacdo do ensino de Biologia com a proposta
apresentada, demonstrou ser um recurso didatico viavel
para o auxilio do processo de ensino aprendizagem. Além
disso, essa pratica pedagogica favorece o desenvolvi-
mento de diferentes habilidades dos alunos, articulando a
teoria com a ludicidade, afastando assim a visdo erronea
que o discente tem sobre o contelido ministrado.
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Resumo

As areas verdes urbanas (parques, pragas e jardins) sdo importantes na manutencdo da biodiversidade, como areas de lazer,
esporte, contemplagdo da natureza e espacos para desenvolvimento de ensino e pesquisa. No municipio de Aquidauana, Brasil,
estd inserido o Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida (pnvic), uma unidade de conservagdo em area urbana. O objetivo
deste artigo de pesquisa é fazer um relato de experiéncia sobre o uso do pnvLc como ambiente ndo formal de ensino. Este relato
refere-se as atividades desenvolvidas em dois cursos de Ecologia de Campo realizados na Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (urms). O publico-alvo foram académicos do curso de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura da urus, os quais realizaram atividades de
observacdo, coleta, analise e interpretagdo de dados ecoldgicos no Parque. A utilizagdo do pnvic como area de praticas educativas
propiciou e reforcou a compreensao de fendmenos conhecidos pelos estudantes apenas no contexto tedrico. Além disso, a vivéncia
na area verde também promoveu uma relacdo de pertencimento com aquele ambiente, permitindo um maior entendimento
quanto a sua funcdo socioambiental.
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Las zonas verdes urbanas (parques, plazas y jardines) son importantes en el mantenimiento de la biodiversidad, como zonas de
ocio, deportes, contemplacion de la naturaleza y sitios para el desarrollo de ensefianza e investigacion. En la ciudad de Aquidauana,
Brasil, estd localizado el Parque Municipal da Lagoa Comprida (PNMLC), una unidad de conservacion en la zona urbana. El objetivo
de este articulo de investigacion es hacer un informe de experiencia acerca del uso del PNMLC como ambiente de ensefianza no
formal. Ese informe se refiere a las actividades desarrolladas en dos Cursos de Ecologia de Campo de la Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS). El publico participante fue conformado por estudiantes de la licenciatura en Ciencias Biologicas de
la UFMS, que realizaron observaciones, colecta, andlisis e interpretacion de datos ecoldgicos del Parque. El uso del PNMLC como
sitio de practicas educativas proporcioné y reforzé la comprension de fendmenos que los estudiantes solamente conocian en el
contexto teoérico. Ademas, la experiencia en una zona verde también desarroll6 una relacion de pertenencia con aquel ambiente,
lo que permitié un mejor entendimiento respecto a su rol socio ambiental.

Palabras clave: educacién; medio ambiente; parques urbanos

Urban green areas (parks, squares, and gardens) are important for maintaining biodiversity, as places of leisure activities, sports,
nature contemplation and spaces to develop research and teaching. In the municipality of Aquidauana, Brazil, the Parque Municipal
da Lagoa Comprida (PNMLC) is located, which is a conservation unit in an urban area. The aim of this research article is to do an
experience report about the use of PNMLC as a place for non-formal education. This experience report is related to the activities
carried out in two Field Ecology courses held at the Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). The target audience
was students of the Biological Sciences course from UFMS, who performed activities of observation, data collection, analysis,
and interpretation of ecological data in the park. The use of PNMLC as an area for teaching practices provided and fortified the
comprehension of phenomena that students just knew in theoretical context. Besides, the experience in a green area promoted
a relationship of belonging with that place, allowing the students a better understanding about their socio-environmental role.

Keywords: education; environment; urban parks
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Introducao

O crescimento das cidades, impulsionado pela Revo-
lugdo Industrial, promoveu um afastamento das popu-
lagdes humanas do convivio com os ambientes naturais.
Dentro desse contexto, uma maneira das populacdes
estarem mais perto da natureza, mesmo em areas urba-
nas, ocorre por meio das areas verdes urbanas, repre-
sentadas por parques, pragas e jardins. De acordo com
o Cddigo Florestal Brasileiro, as areas verdes urbanas
sdo espacos, publicos ou privados, com predominio de
vegetacdo, preferencialmente nativa, natural ou recu-
perada, as quais estdo indisponiveis para construcao
de moradias (Brasil, 2012).

Essas areas verdes afetam a vida dos cidadaos de uma
cidade, remetendo a uma melhor qualidade devida, pois
contribuem para o bem-estar social ao serem utilizados
em atividades de lazer, descanso, pratica esportiva, con-
templacdo da natureza, entre outros (Cardoso, 2015;
Kellert, 2018). Os espacos publicos verdes criam e man-
tém o convivio e acomunidade interligada. Assim, além
de criar habitat para as plantas e os animais, esses locais
colaboram com uma gama de beneficios ecossistémi-
cos, tais como conforto microclimatico, contemplacao
da biodiversidade, conforto ambiental nas edificacdes,
controle da poluigdo visual, conscientizacdo ambiental
e atendimento das necessidades sociais (Beatley, 2010).

Além das caracteristicas citadas, as areas verdes urbanas
sdo locais utilizados para atividades de ensino (Jaco-
bucci, 2008; Silva e Gongalves, 2020; Santos e Falcao,
2021). Os parques podem ser utilizados como uma espé-
cie de laboratério, um potencial espaco pedagbgico para
aulas sobre diversos temas das Ciéncias da Natureza.
Nesses espacos, os alunos tém contato com os elemen-
tos da paisagem e com as relag¢des histérico-sociais que
constroem as cidades. Dessa maneira, ocorre o desper-
tar para questdes de ensino relacionadas ao cotidiano
dos alunos, colaborando para o desenvolvimento de um
ensino critico e participativo.

Muitas vezes as escolas e as universidades de uma deter-
minada regido ndo tem a possibilidade de deslocarem
seus alunos até o ambiente natural para realizarem aulas
praticas e/ou aulas de campo; seja pela falta de recursos,
tempo ou até mesmo por conta da distancia do centro
de ensino até os ambientes naturais como uma area de
floresta, de campo, um rio ou um lago. Nesse momento,
a existéncia das areas verdes urbanas podem colaborar
para o desenvolvimento dessas atividades de ensino,
pois geralmente estao préoximos dos alunos e muitos
espacgos ainda contam com uma rede de apoio para ati-
vidades de educagao ambiental.

Os espacos nao formais de educacgao (parques, aquarios,
museus, hortas etc.) promovem a popularizagao da cién-
cia e agem como uma porta aberta para a produgao e
disseminacdo do conhecimento cientifico. Esses espagos
oferecem atividades educativas aos diversos publicos
(alunos e publico em geral que moram no entorno),
envolvendo e ajudando os participantes na aprendi-
zagem de uma maneira diferente da observada, nos
ambientes formais de educagao como a sala de aula
(Silva e Deccache-Maia, 2021). Para a pesquisadora
Gohn (2006, p.28) “a educagao nao formal é aquela que
se aprende “no mundo da vida”, via os processos de
compartilhamento de experiéncias, principalmente em
espacos e ac¢des coletivas cotidianas”.

Assim mesmo, de acordo com Miiller e Goldschmidt
(2022):

“Os espacos nao formais propiciam integrar os docen-
tes e estudantes a uma nova perspectiva de educacao
einteracdo com o meio, sendo importante para o des-
envolvimento emocional e cognitivo, e da consciéncia
critica perante suarealidade.” (Miller e Goldschmidt,
2022, p. 19)

Consequentemente, Jacobucci (2008, p. 56) destaca que
“E possivel inferir que espaco ndo-formal é qualquer
espaco diferencial da escola onde pode ocorrer uma
acdo educativa”. Nesse sentido, as instituicdes de ensino
basico e superior sdo representadas pelo ambiente de
ensino com todas as suas dependéncias, tais como: salas
de aulas, laboratérios, quadras de esportes, bibliotecas,
patios, cantinas e refeitorios (Brasil, 1996); e os espacos
como: parques urbanos, pragas, monumentos histori-
cos, cartoes-postais, 6rgdos publicos e culturais podem
e devem ser considerados espacos ndo-formais para o
ensino (Jacobucci, 2008).

Quanto as atividades de ensino desenvolvidas em areas
ambientais, de acordo com Campelo Junior et al., (2020):

“O que deve se considerar nas acoes desenvolvidas
é a articulacdo com atividades que visem a conser-
vacdo da biodiversidade, o manejo sustentavel da
natureza, o ecoturismo e demais agdes voltadas ao
desenvolvimento da consciéncia ecoldgica dos sujei-
tos.” (Campelo Junior et al., 2020, p. 97)

Além das atividades citadas acima, os parques urbanos
também tém um potencial valor de uso para atividades
de educacdo e pesquisa. Sendo que as atividades des-
envolvidas podem ser estritamente nao formais, como
por meio de uma visita; ou formais, com a possibilidade
de ampliar a participacao de diferentes sujeitos, como
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as escolas e as universidades, a partir da proposta de
aulas de campo, aulas investigativas, estudos do meio,
ou ainda atividades orientadas com foco na educacao
ambiental.

No Brasil, os cursos superiores de Ciéncias Biologicas
apresentam a Ecologia como uma disciplina que trata do
entendimento das relagdes entre os seres vivos e 0 meio
onde estdo inseridos. Bem como questdes que envolvem
problemas ambientais e os rumos da sustentabilidade
para a manutencdo dos ecossistemas (Medeiros e Bellini,
2001; Scarano e Oliveira, 2005). Portanto, apresentar
toda a complexidade da Ecologia, apenas por meio de
aulastedricas e conceituais em sala de aula ndo é tarefa
facil para os professores. Uma alternativa adotada tem
sido o uso de aulas praticas em ambientes naturais, as
chamadas aulas de campo. Comumente, os objetivos
destas aulas integram o treinamento de atividades de
investigacao cientifica que incluem desde o planeja-
mento da pesquisa até a comunicacao cientifica oral e
escrita (Corréa et al., 2004).

As aulas de campo apresentam-se como um importante
recurso didatico, que pode auxiliar na construcao do
conhecimento e facilitar o processo de ensino e apren-
dizagem da Ecologia. Além disso, quando é desenvolvida
de forma mais ativa, de maneira que o aluno possa fazer
observacgoes, coletar dados e divulgar seus resultados,
é permitido ao aluno atuar como protagonista do seu
ensino. Dentro desse contexto, o objetivo deste traba-
lho é fazer um relato de experiéncia sobre o uso de um
parque urbano como ambiente ndo formal de ensino,
durante as atividades de dois cursos de Ecologia de
Campo, desenvolvido com académicos do curso de
Ciéncias Bioldgicas.

Por meio deste relato espera-se demonstrar o uso dos
parques urbanos, areas verdes inseridas na matriz
urbana, como um ambiente ndo s6 de lazer, contempla-
¢do da natureza e pratica esportiva, mas também como
um ambiente de ensino e pesquisa. Além disso, através
deste trabalho esperasse contribuir para a proposta de
desenhos de atividades praticas em direcao ao ensino
de Ciéncias Naturais, as quais poderdo ser replicadas
por outros professores.

Metodologia

Na cidade de Aquidauana, localizada no interior no
estado do Mato Grosso do Sul, no Brasil, estd o parque
urbano conhecido como Parque da Lagoa Comprida. O
parque foi criado no ano de 1978, conforme o Decreto 35,
pelo Art. 45 da Lein°3.770, do Municipio de Aquidauana/
MS. Em 2001, por meio do Decreto 89, o Parque pas-

sou a ser chamado Parque Natural Municipal da Lagoa
Comprida (PNMLC) (Almeida e Gaban, 2008). O PNMLC é
uma area de grande importancia para a cidade de Aqui-
dauana, uma vez que representa uma area verde dentro
daarea urbana. A populagao aproveita a area do parque
para atividades de lazer, descanso, pratica de esportes e
contemplagao da natureza (Jesus e Lima, 2020). O clima
daregido segundo a classificacdo de koppen é do tipo Aw
(Peel et al., 2007), com invernos secos e verao chuvoso,
precipitacdo pluvial média anual de 1.200 mm e tempe-
raturas maximas de 33°C e minimas de 19°C.

O PNMLC estd localizado no perimetro urbano do munici-
pio (20°27°44” S, 55°46°26” O). Possui uma area de apro-
ximadamente 74 hectares (decreto n° 089-2001 de 30
de julho de 2001), sendo 26,86 hectares compreendem
o espelho d’agua, 12,51 hectares area de lazer e 34,83
hectares de vegetacdo remanescente e secundaria (Silva
e Joia, 2001). Avegetacdo do Parque é formada por gra-
mineas e espécies arbdreas das ordens Arecales, Dille-
niales, Fabales e Malpighiales (Rezende et al., 2017). No
Parque é possivel observar diversas espécies de animais,
como: gargas, araras, tucanos, capivara, cutia e jacaré. O
PNMLC assume a categoria de Unidade de Conservacgao
de Protecdo Integral; sendo que, a categoria Parque
Nacional quando criado pelo municipio é denominado
Parque Natural Municipal (Brasil, 2000).

Este relato faz parte das atividades desenvolvidas por
meio de dois cursos, o “Curso de Férias em Ecologia de
Campo” realizado no ano de 2016 e o curso “Ecologia
das Interagdes”, que ocorreu no ano de 2019. Em 2016,
o curso foi ministrado por trés professores da UFMS e
mais dois pesquisadores colaboradores que atuam na
area de Ecologia; em 2019 o curso foi conduzido por
somente dois professores da UFMS, os quais também
participaram do primeiro Curso. O publico-alvo foram
17 académicos do curso de Ciéncias Bioldgicas da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul, sendo 13
participantes da primeira edicao e quatro da segunda
edicao do curso (diferentes alunos participaram das
duas edicdes do Curso).

Os cursos levaram nomes diferentes, contudo as ativi-
dades foram semelhantes entre as edicdes. A parte de
preparacao dos alunos para o trabalho de campo (fase
mais teorica), foi realizada nas dependéncias da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul e a parte do
trabalho de campo (fase mais pratica), foi realizada no
Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida, ambos
localizados no municipio de Aquidauana, Brasil. Ao todo,
cada curso somou oito encontros (quatro no periodo da
manha e quatro no periodo da tarde), totalizando 40
horas/curso (Quadro 1).



Na fase de preparacdo dos alunos para o trabalho de
campo foram realizadas trés palestras, sendo elas: 1)
Palestra 01 — Ensino de Ecologia na Universidade Fede-
ral de Mato Grosso do Sul; 2) Palestra 02 — Teste de hip6-
teses; 3) Palestra 03 — Nivelamento em delineamento
experimental. Apds as palestras os académicos partici-
param de discussdes sobre planejamento, desenvolvi-
mento e divulgacdo de trabalhos cientificos em Ecologia.
Neste momento foi apresentada aimportancia da unido
entre a teoria e a pratica nos estudos das comunidades
de plantas e animais.

Para as atividades de campo, toda a equipe: ministrantes
e cursistas, foram para o PNMLC, o que foi possivel dado
o fato de o Parque estar localizado na area urbana e ser
defacil acesso. Nas atividades praticas foram realizadas
atividades de reconhecimento da area, planejamento de
projetos e coleta de dados (Quadro 1). Em um primeiro
momento foram desenvolvidos projetos orientados
pelos professores (Projeto Orientado com duragao de
dois dias), em uma segunda atividade os académicos
ficaram responsaveis pela elaborag¢do dos projetos (Pro-
jeto Livre com duragao de dois dias).

Quadro 1. Atividades de ensino desenvolvidas no Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida, Aquidauana, Brasil.

Atividade de campo

Objetivo

Caminhada de reconhecimento
(2 horas de atividade).

Planejamento de Projeto Orientado
(4 horas de atividade).

Coleta dos dados do Projeto Orientado
(5 horas de atividade).

Planejamento de Projeto Livre
(4 horas de atividade).

Coleta dos dados do Projeto Livre
(5 horas de atividade).

O grupo realizou observagdes in loco, com intuito de discutir e identificar padroes ecolégicos
na area verde (presenca, abundancia e distribuicdo da fauna e da flora).

Apds a caminhada os professores apresentaram aos académicos questoes a serem
pesquisadas. Ou seja, foram planeadas as perguntas, hipoteses e predi¢des que envolviam
um certo padréo identificado em campo ou uma teoria ecologica. Também, nesta fase foram
previamente decididos os procedimentos metodolégicos de coleta e anélise de dados.

Nesta fase, os dados foram tomados de acordo com o que foi decidido em grupo na fase de
Planejamento de projeto orientado.

Neste momento, os grupos de académicos buscaram de forma independente algum padréo
ecologico e realizaram todo o planejamento, para que depois fosse discutido com os demais
grupos e com os ministrantes. Apo6s esta discussdo em grupo, os grupos iniciaram a coleta
de dados.

Nesta fase os dados foram tomados de acordo com o que foi decidido em grupo na fase de
Planejamento de projeto livre.

Fonte: autoria propria, (2022).

Apo6s a coleta dos dados no PNMLC os académicos vol-
taram para a Universidade, onde realizaram a analise
e interpretacdo destes, com o auxilio de microcompu-
tadores e de ferramentas estatisticas e graficas. Apds
a exploracado dos dados produzidos no campo, os
resultados foram discutidos sob a luz da teoria ecolo-
gica e comunicados para os pares (alunos e professo-
res participantes dos cursos). Ademais, foi discutido a
importancia do PNMLC como uma area que propicia

a manutencdo dos servi¢cos ecossistémicos, mesmo
estando dentro da area urbana. Na edicdo de 2016,
um integrante de cada grupo fez a apresentacao oral
do trabalho realizado pelo grupo em 15 minutos. Na
edicdo de 2019, como foram apenas quatro alunos,
os Projetos Livres foram realizados individualmente.
Para finalizar, como estimulo a divulgacao cientifica,
cada grupo elaborou a apresentacdo do seu trabalho
na forma de artigo cientifico (Figura 1).
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Figura 1. Atividades desenvolvidas durante os cursos de Ecologia de Campo, Aquidauana, Brasil.

Ecologia de Campo no Parque Urbano

Fase de preparacao dos alunos para o trabalho
no campo.

l

Atividades de campo. |

|

Palestra/Discussao: Ensino de Ecologia; Teste de
hipoteses; Delineamento experimental;
Planejamento, desenvolvimento e divulgacdo de
trabalhos em Ecologia; Importdancia da unido entre a
teoria e a pratica nos estudos de Ecologia.

Caminhada de reconhecimento no PNMLC.

|

Discussao in loco sobre os padrdes ecolégicos
observados no PNMLC.

Analise dos dados coletados

Apresentacdo dos resultados.
DiscussoOe acerca da importancia do PNMLC na
manutencdo dos servicos ecossitéicos.

Fonte: autoria propria, (2022).

Resultados e Discussao

No desenvolvimento dos cursos de Ecologia de Campo,
as atividades propostas foram desenvolvidas de modo
satisfatério. Arelagcdo das atividades tedricas e praticas
foram extremamente importantes para o bom desenvol-
vimento dos projetos pelos académicos (observacao,
levantamento de hipdtese, coleta e andlise de dados e a
divulgacao dos resultados), ficando claro aimportancia
do Parque da Lagoa Comprida como um espaco de edu-
cagado nao formal; sobretudo, por possibilitar, mesmo na
area urbana, uma melhor integracdo entre teoria ecolé-
gica, experimentos e observagées em campo.

Os académicos ficaram surpresos com as possibilidades
de pesquisas que podem ser desenvolvidas no Parque.
Isso reflete o fato de que os envolvidos no Curso conhe-
cem o PNMLC como um local de lazer, descanso e pra-

|

Coleta de dados.

tica esportiva, mas ndo o conhecem como uma fonte de
ensino e pesquisa. Durante a caminhada de reconheci-
mento da drea os professores chamaram a atencao dos
académicos para os fendmenos naturais que estavam
acontecendo naquela paisagem. Assim mesmo, sempre
buscando exemplificar os conceitos tedricos discutidos
anteriormente, por exemplo, durante a caminhada foi
chamada a atencdo para a variagao de nivel que ocorre
na Lagoa, as implicacdes dessa expansao e retragao do
espelho d’agua. Nesse momento o professor questionou:
Os organismos que vivem no PNMLC estdo adaptados a
essas variagoes? As aves que ficam na margem da Lagoa
se alimentando peixes e moluscos sdo afetados por essas
variagdes? Como podemos responder nossas duvidas
utilizando o Método Cientifico?

Esse tipo de atividade que aborda aspectos ambientais
locais, fazendo parte do dia a dia dos alunos, sao de



extrema importancia para que esses sujeitos possam
compreender a relevancia dos ecossistemas locais na
manutencao dos seres vivos e do meio ambiente (Oli-
veira e Correia, 2013). Vale destacar que embora a cidade
de Aquidauana esteja situada em uma area de transicao
entre os biomas Cerrado e Pantanal, a maioria dos aca-
démicos nao tem acesso direto a esses ambientes. Dessa
maneira, além de aprenderem conceitos e aplicacdes da
Ecologia, os académicos puderam observar caracteris-
ticas do local onde eles moram. Neste aspecto, estudar
questdes ambientais é importante para entender os
mecanismos da natureza e as acdes antrdpicas referente
asua utilizacao. Cada vez mais, a abordagem educacio-
nal ndo se limita apenas ao contetdo dos livros didati-
cos, mas segue na busca de transformar o ambiente em
que o aluno esta inserido em uma verdadeira extensao
escolar (Santana e De Farias, 2020).

Apos a atividade de reconhecimento da drea do Parque
os académicos fizeram a proposta de seus projetos de
pesquisas (Quadro 2). Todas as propostas surgiram a
partir das observac¢des dos aspectos da relacédo da bio-

diversidade da area com as caracteristicas do ambiente.
Foram desenvolvidos estudos sobre a interacao inse-
to-planta e sobre a influéncia de fatores bidticos e
abioticos na reproducéo, morfologia e distribuicao de
plantas e animais. Dessa forma, as atividades de campo
atuaram como uma forma de acrescer o conhecimento
dos alunos de uma maneira que eles mesmos foram os
protagonistas dessa construcao.

Nas duas edi¢des do curso, as questdes levantadas
pelos académicos estavam ligadas ao que foi observado
naquele momento. Ou seja, as relagdes ecologicas visuali-
zadas acabaram por ser aquelas exploradas pelos acadé-
micos em seus projetos. Esse ponto é interessante de ser
observado, pois mostra para os professores que as aulas
deEcologiaforadasalade aula acabam sendo mais inte-
ressantes e estimulantes para os alunos, simplesmente
pelo fato de a natureza apresentar sua dinamicidade a
cada visita realizada ao campo. Dessa forma, o mesmo
curso desenvolvido em periodos climaticos diferentes
(porexemplo: estacdo chuvosa e estacdo seca) ja destaca-
ria diferentes questdes ecologicas para serem avaliadas.

Quadro 2. Projetos apresentados pelos académicos que participaram dos Cursos de Ecologia de Campo, Aquidauana, Brasil.

Titulo dos Projetos

Objetivo

Edicao 2016

Adistancia da lamina d’agua como influente na abundancia de
samambaias no Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida

Influéncia de diferentes cores de armadilhas na visitacdo de abelhas
evespas

Malditas Abelhas

Investimento em quantidade de botdes e flores de Mimosa cf. debilis é
maior em individuos isolados ou agrupados?

Influéncia da mata ciliar na quantidade de peixes da Lagoa Comprida

Analisar quanto a distancia da lamina d’agua influencia na
abundancia de samambaias.

Avaliar se cores diferentes influenciam na visitagdo de abelhas e
vespas.

Analisar se a presenca da abelha Apis mellifera inibe a visitacdo de
outros visitantes florais em flores de Ludwigia tomentosa.

Analisar se a quantidade em investimento de botdes e flores se
altera, considerando individuos de Mimosa cf. debilis que vivem
isolados ou agrupados.

Analisar a influéncia da mata ciliar na abundancia de peixes em
banco de macrofitas.

Edicdao 2019

Espessura dos troncos das Curatella americana (lixeira) em area de
mata e campo no parque municipal da lagoa comprida

Uma planta de grande ocorréncia no pantanal e cerrado, porém
pouco estudada (Taccarum wedelianum)

Herbivoria na Aloysiavirgata em ambiente abertos e fechados

A hipétese do vigor de planta (HVP) como possivel influenciadora na
igualdade do nimero de nectarios extraflorais nas folhas jovens da
planta

Fonte: autoria propria, (2022).

Verificar qual a espessura dos troncos das Curatella americana L. em
area de mata e campo no Parque Municipal da Lagoa Comprida.

Analisar a influéncia da luminosidade na distribuicao das plantas de
Taccarum wedelianum.

Averiguar se a incidéncia de herbivoria na espécie Aloysiavirgata é
alterada pela cobertura da vegetagao arbérea circundante.

Analisar se a HVP explica a variagdo no nimero de nectarios
extraflorais em folhas jovens de uma espécie vegetal.
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Durante a apresentac¢do das propostas desenvolvidas, a
partir das interagdes discursivas, os académicos e pro-
fessores tiveram a oportunidade de abordar conceitos
ecologicos e dialogar sobre a importancia do PNMLC.
Sendo destacado que o Parque como um espaco verde
urbano, colabora com a manutencao de servigos ecos-
sistémicos, como por exemplo: a garantia de qualidade
do ar, reducdo da temperatura, reduc¢do de ruidos, local
de refugio para a fauna e daflora, local de contemplacao
da natureza, entre outros. A manutencao dos servigos
ecossistémicos no ambiente natural e na area urbanas
é de extrema importancia, uma vez que esses servicos
garantem a promocao da qualidade de vida dos cida-
daos. Conforme apontado por Constanza et al., (1997)
0s servicos ecossistémicos direta ou indiretamente satis-
fazem as necessidades humanas.

Em uma pesquisa realizada por Jesus e Lima (2020), foi
perguntado a populacdo que utiliza o PNMLC, quais ati-
tudes poderiam gerar melhoria para o Parque. Entre os
entrevistados a maioria respondeu que seriam impor-
tante atividades de educacdao ambiental e servicos de
infraestrutura; ou seja, a comunidade observa naquela
area um importante espaco de conscientizacao e rele-
vancia ecolégica.

A utilizacdo do PNMLC, como area de praticas educati-
vas, colabora para estabelecer uma relacédo de perten-
cimento com aquele ambiente, bem como promove
um entendimento quanto a sua fungdo no contexto
socioambiental. As atividades de ensino em espacos
fora da sala de aula contribuem com o desenvolvimento
de uma pratica educativa participativa e colaborativa.
Essas aulas proporcionam uma mudancga de uma aula
puramente livresca e expositiva, para atividades dinami-
cas, envolvendo e ajudando os participantes na apren-
dizagem significativa de diversos assuntos (Lima et al.,
2004; Silva e Deccache-Maia, 2021). Gonzaga et al. (2019)
destacam que os espagos publicos, ao serem utilizados
como areas de ensino e pesquisa, tornam-se ambientes
ricos em possibilidades; principalmente, quando pos-
suem a perspectiva de divulgacao cientifica.

A experiéncia vivenciada pelos académicos, por meio
dos cursos, possibilitou a expansdo dos conceitos dis-
cutidos em sala de aula. De maneira que, durante as
aulas de campo os académicos puderam vivenciaram
as etapas que levam as evidéncias de estudos na area
da Ecologia. Nesse sentido, as aulas de campo sdo um
importante recurso didatico, que pode auxiliar na cons-
tru¢do do conhecimento e facilitar o processo de ensino
e aprendizagem. De acordo Krasilchik (2008), essas ati-
vidades podem auxiliar os estudantes em um aprendi-
zado efetivo, no qual eles adquirem, interpretam e usam

informacdes para construir o conhecimento, contri-
buindo também para a motivacdo na sua aprendiza-
gem. Ao construir suas duvidas e buscar respostas, os
académicos desenvolveram sua autonomia, retirando
do professor a posicao central de conhecedor e o colo-
cando como mediador e facilitador do ensino.

Consideracoes Finais

As praticas de ensino demandam o desenvolvimento
de atividades que estimulem a participacao dos alu-
nos, dentro desse contexto as atividades praticas em
ambientes naturais (as chamadas aulas de campo) cola-
boram no despertar do interesse dos sujeitos pelos mais
diversos assuntos tratados. Dentro dessa perspectiva,
neste trabalho destacamos aimportancia de um parque
urbano no desenvolvimento de atividades de ensino
com foco nas questdes ambientais.

A experiéncia do desenvolvimento dos cursos de Eco-
logia deixou clara a importancia didatica das aulas
em espagos nado formais de ensino como um comple-
mento as aulas que ocorrem em sala de aula. Durante
as atividades, os académicos participaram ativamente
e observaram na pratica o uso da Ecologia. Neste sen-
tido, deve ficar claro, que a atividade nao pode ser
meramente observar a paisagem, mas deve envolver
o levantamento de hipoteses a partir de questdes a
serem estudas, coleta e analise dos dados e divul-
gacdo dos resultados. Somente a partir de todas essas
etapas, o ensino deixou de ser apenas conceitual para
tornar-se ludico, construtivo e participativo. O conhe-
cimento passou a ser significativo para os académicos
que participaram dos cursos, de maneira que as infor-
macdes recebidas passaram a fazer parte dos conceitos
prévios dos alunos.

Deve-se destacar que uma caracteristica importante
do parque, para as atividades de ensino, esta no fato
deste ambiente estar na area urbana. O deslocamento
de escolares e académicos para areas mais afastadas
de seus centros de aprendizagem, muitas vezes é difi-
cultado pelos custos associados a distancia, ao trans-
porte, hospedagem e alimentacgdo. Esses fatos acabam
por impedir as atividades de ensino e pesquisa. Dessa
maneira, o fato da PNMLC esta localizado préximo a
universidade facilitou o acesso de todos (académicos
e professores). Por fim, destaca-se que atividades de
ensino e pesquisas em ambientes de ensino ndo formal
como os parques urbanos devem ser incentivadas, pois
esses movimentos colaboram com o desenvolvimento
do senso de pertencimento aquele ambiente e com a
valorizacao da area como um patrimodnio de altissimo
valor para a comunidade.
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Resumen

Este manuscrito tiene como proposito describir los principales elementos epistémicos y metodoldgicos que subyacen al enfoque
de la investigacion basada en el disefio y el desarrollo curricular. Estos han comenzado a ayudar a disminuir la ruptura existente
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en cooperacion con el profesor de aula, y apoyados en el modelo de razonamientos y acciones pedagdgicas, recogen y analizan
evidencia empirica de caracter cualitativo y cuantitativo, a fin de llevar a cabo una evaluacién formativa y cuantitativa que permita
validar los productos de disefio y desarrollo curricular.
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The purpose of this manuscript is to describe the main epistemic and methodological elements that underlie the approach of
Design-Based Research and Curriculum Development. These have begun to help bridge the gap between the literature from the
science education field of inquiry and educational practice. The iterative cycle of Research Based on Design is considered an inquiry
approach that, in synergistic interaction with the Curriculum Development cycle, allows us to understand how, when, and why a
content learning environment works in a real classroom context. This understanding materializes in the creation of educational
innovations and the generation of a set of domain-specific instructional theories regarding the teaching and learning of content. For
this, the researcher/designer in cooperation with the classroom teacher and supported by the model of reasoning and pedagogical
actions, collect, and analyze empirical evidence of a qualitative and quantitative nature, in order to carry out a formative and
quantitative evaluation that allows validate the products of design and curricular development.

Keywords: Design-based research; curricular development; teaching and learning; science education

Este manuscrito tem como objetivo descrever os principais elementos epistémicos e metodologicos que subjazem a abordagem
da Pesquisa Baseada em Design e o Desenvolvimento Curricular. Esses elementos tém ajudado a diminuir a lacuna existente entre
a literatura proveniente do campo da investigagcdo em educagdo em ciéncias e a pratica educacional. O ciclo iterativo da Pesquisa
Baseada em Design é considerado uma abordagem de investigacdo que, em interacdo sinérgica com o ciclo de Desenvolvimento
Curricular, permite compreender como, quando e por que um ambiente de aprendizagem para um determinado contetdo funciona
em um contexto real de sala de aula. Essa compreenséo se materializa na criacdo de inovagdes educacionais e na geragdo de um
conjunto de teorias instrucionais especificas do dominio relacionadas ao ensino e aprendizagem de um conteudo. Para isso, o
pesquisador/designer, em cooperagdo com o professor da sala de aula, apoiado no modelo de raciocinio e agdes pedagdgicas,
coleta e analisa evidéncias empiricas qualitativas e quantitativas, a fim de realizar avaliagcdes formativas e somativas que validem
os produtos de design e desenvolvimento curricular.

Palavras-chave: pesquisa baseada em design; desenvolvimento curricular; ensino e aprendizagem; educacdo em ciéncias
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Introduccion

Desde mediados de la década de los ochenta, Klopfer
(1983) afirmo que el campo de la educacion en ciencias
se encuentra en crisis, como consecuencia de que las
teorias acerca de la ensefianzay aprendizaje de los feno-
menos naturales han presentado restricciones a fin de
fundamentar disciplinar, pedagdgica, curriculary tecno-
l6gicamente el disefio e implementacion de ambientes
de aprendizaje de contenidos especifico. Esta situacion
generd en los eruditos de este campo la necesidad de
desarrollary sostener la linea de indagacién de la inves-
tigacion basada en el disefio (en adelante ogr?), con el
propésito de abordar de forma directa los problemas de
la practica educativa (Anderson y Shattuck, 2012; Can-
dela, 2016; Candela, 2019).

La per es considerada por los eruditos del campo de
la educacion en ciencias como una metodologia de
investigacién del mismo estatus metodolégico de los
paradigmas cualitativo y cuantitativo (Confrey, 2006).
De hecho, los investigadores/profesores/disefiadores
hacen un uso deliberado de los enfoques de indaga-
ciény técnicas de recoleccion de la evidencia empirica
provenientes de estos paradigmas, con la intencién de
demarcar y solucionar problematicas referentes a la
enseflanzay aprendizaje de las ciencias. Asi pues, este
paradigma de investigacion emergente disefiado por
y para educadores tiene como proposito aumentar el
impacto, la transferencia y la traduccién de la inves-
tigacion educativa en practicas mejoradas (Collins
et al., 2004). Ademas, enfatiza la necesidad de dise-
fiar, implementar y evaluar innovaciones educativas
potenciadas por las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (Tic) en contextos naturalistas,
que permitan producir teorias instruccionales de
dominio especifico y desarrollar principios de disefio
que guien, informen y mejoren tanto la practica edu-
cativa como la investigacion en contextos escolares
situados. Finalmente, este manuscrito tiene como
proposito describir de forma sucinta los principales
elementos epistémicos y metodolégicos que subyacen
al paradigma de investigacion basada en el disefio
(Bor) y al ciclo de desarrollo curricular (coc) en el marco
de la educacion en ciencias.

2 Las siglas dbr provienen del inglés design-based research. En
este documento se considera pertinente continuar utilizdndolo,
dado que tiene un amplio reconocimiento en el mundo
académico.

{Qué es la investigacion basada en
el diseno?

La investigacion basada en el disefio (pBr) es un para-
digma alternativo que emerge de forma concomitante
con la usabilidad de las Tic como herramientas socio-
cognitivas, que ayudan a mediar la ensefianza y el
aprendizaje de contenidos especifico. En este sentido,
Brown (1992) y Collins (1992) argumentan que la pBr
tiene como meta central llevar a cabo el ciclo iterativo
de disefio, implementacién y evaluaciéon de ambientes
de aprendizaje en contextos reales. Por supuesto, este
ciclo iterativo se encuentra fundamentado disciplinar,
pedagégica, curricular y tecnolégicamente gracias a
la investigacion en educacién en ciencias y al sistema
de conocimiento, creenciasy valores del investigador/
profesor/disefiador, con la finalidad de comprender
las relaciones sinérgicas entre la teoria, el disefio, el
desarrollo curricular, los ambientes de aprendizaje y
la practica educativa.

Por todo esto, se considera que el desarrollo completo
del ciclo iterativo del disefio en contextos reales de
aulay mediado por la reflexién para, eny sobre accion
(Schon, 1998; Anderson y Shattuck, 2012), permite
producir una serie de principios o teorias instruccio-
nales de dominio especifico acerca del aprendizaje y
la ensefianza. Estas teorias son inducidas desde dicho
ciclo con miras a documentar, tanto los razonamientos
y estrategias utilizadas por unos estudiantes singulares
durante la apropiacion de los contenidos de las cien-
cias, como las acciones pedagdgicas realizadas por el
profesor durante el andamiaje de los estudiantes en
la internalizacién de las metas de aprendizaje formu-
ladas por el curriculo estatal. Por tanto, la per ayuda a
crear y extender el conocimiento sobre el desarrollo,
la implementacién y el sostenimiento de propuestas
de ensefianza innovadoras.

Asimismo, la generacién de teorias instruccionales de
dominio especifico se da gracias a las transacciones de
significado que se establecen de forma horizontal entre
investigadores, disefiadoresy profesores de ciencias en
el marco del ciclo iterativo de disefio instruccional. De
hecho, estas relaciones intersubjetivas tienen la inten-
cion de transformar las practicas pedagogicas de la
escuela primaria y secundaria con el animo de interve-
nir a los estudiantes a nivel educativo y social. Para ello,
este colectivo, apoyado en la literatura en educacién en
ciencias, el curriculo estatal y la sabiduria que le otorga
la experiencia, lleva a cabo un analisis curricular e ins-
truccional de caracter reflexivo que le permite integrar
de forma intra e intercurricular la serie de elementos
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para la ensefianza de un contenido especifico® (Shwartz
etal.,2008; Anderson y Shattuck, 2012; Clements, 2014;
Candela, 2016). Esta integracién curricular se docu-
menta por medio de la toma de decisiones curriculares
e instruccionales, que informan el disefio, desarrollo y
puesta en escena de una secuencia de actividades de
aprendizaje. Definitivamente, los investigadores gestio-
nan los procesos de indagacion en colaboracion con los
profesores, disefian e implementan intervenciones siste-
maticamente para refinary mejorar los disefios iniciales
y, en ultima instancia, buscan avanzar en los objetivos
pragmaticos y teéricos que afectan la practica.

En efecto, las relaciones intersubjetivas entre investi-
gador/disefiador/profesor pueden ayudar a evidenciar
alo largo de laimplementacién del ambiente de apren-
dizaje la forma como fue puesta en escena la secuencia
de actividades de aprendizaje. En este sentido, dichas
relaciones permiten detectar si el disefio o conjetura
inicial sufrié una “mutacion letal” (interpretacion que
ya no captura la esencia pedagogica de la innovacién
educativa), o fue puesto en escena por medio de una
“adaptacion pedagdgica productiva” (ajustar la toma
de decisiones curriculares e instruccionales a las nece-
sidades, cultura e historia de la escuela).

Asimismo, los investigadores del campo de la educacién
en ciencias afirman que el enfoque de investigacién de
la bBr presenta las propiedades que se describen a con-
tinuacion.

Pragmatismo

La per tiene como proposito central mejorar la practica
educativa a través del uso situado y reflexivo de las teo-
rias de orden general (pedagogia, aprendizaje, disefio,
entre otras) y especifico (por ejemplo, curriculo estatal,
dificultadesy concepciones alternativas de las ciencias)
generadas por la investigacion en la educacién en cien-
cias. Asi pues, las teorias provenientes de la investiga-
cién en conjuncion con la sabiduria que otorga la expe-
riencia de disefar y ensefiar ayudan a fundamentar la
practica del disefio e implementacién de ambientes de
aprendizaje, situacion que produce una serie de princi-
pios o teorias instruccionales de dominio especifico. De
manera que, el desarrollo de estas teorias de caracter

3 Los siguientes son elementos para la ensefianza de los
contenidos de las ciencias: metas de aprendizaje, metas de
ensefanza, importancia educativa y social de las metas de
aprendizaje, dificultades/concepciones alternativas de los
estudiantes, potencialidades que ofrecen determinadas
herramientas Tic, estrategias especificas de evaluacion, factores
contextuales, entre otros.

contextualizado se encuentra muy relacionado con la
practica educativa (Cobb et al., 2003). Para finalizar, la
pBR permite evaluar de manera formativa el valor prac-
tico de la teoria proveniente de la investigacion, en la
medida en que los conceptos y principios de esta infor-
many mejoran los procesos de ensefianza, aprendizaje
y evaluacién.

Fundamentacion

El disefio de ambientes de aprendizaje potenciados
por las Tic en el marco de la per estd fundamentado por
las teorias de orden general y especificas del campo de
investigacion de la educacién en ciencias, y por las prac-
ticas de disefio e implementacién de lecciones llevadas
a cabo en otros momentos. Es decir, el investigador
examina de forma reflexiva la literatura y los casos de
disefio disponibles, con el propésito de identificar pro-
blematicas pertinentes que serian abordadas durante
el disefio de una propuesta de ensefianza novedosa
(Cobbetal., 2003).

Asimismo, la per considera los factores contextuales de
la escuela elementos esenciales en el disefio, implemen-
tacion y evaluacién de ambientes de aprendizajes de
contenidos especificos en contextos reales. De ahi que,
la per a lo largo del ciclo iterativo de disefio aborda de
manera simultanea la multitud de variables evidentes
que configuran los escenarios escolares en el mundo
real (Collins, 1992). Por todo esto, se argumenta que las
teorias instruccionales de dominio especifico acerca
de la ensefianza y aprendizaje de un contenido son de
caracter contextualizado y situado.

Interactiva e iterativa

Los investigadores de la per, con el propésito de superar
la ruptura entre la teoria y la practica educativa, toman
la decisién intencional de llevar a cabo el ciclo iterativo
de disefio de ambientes de aprendizaje en colabora-
cién con los profesores de las respectivas escuelas. Esta
decision se da como consecuencia de que la aplicacion
directa y descontextualizada de la teoria, sin tomar en
consideracién los conocimientos, creenciasy valores de
los profesores, presenta serias restricciones en el anda-
miaje de la enculturacién cientifica en los estudiantes
(Candela, 2019). Es asi como, los investigadores y profe-
sores trabajan juntos para identificar enfoques de ense-
fanza-aprendizaje,y desarrollar principios que permitan
afrontar las problematicas de la educacion en ciencias
de forma contextualizada.

Si bien, los limites de las funciones de los investigado-
res, disefiadores y profesores son difusos, los primeros



focalizan sus acciones profesionales en gestionar el pro-
ceso del disefio de un ambiente de aprendizaje, cultivar
la relacién con los profesores y disefiadores y construir
una comprension del contexto de investigacién (Cobb et
al.,2003). De modo que, los investigadores en el marco
de la per buscan dar forma al ambiente de aprendizaje
local aplicando su experiencia con el &nimo de mejorar
la practica educativa (van den Akker, 1999; Gutiérrez et
al., 2022). Por supuesto, la transformacion positiva de
dicha practica también ejerce una fuerte influencia en
la evolucién progresiva de la investigacion y la teoria
(Design-Based Research Collective [perc], 2003). En defi-
nitiva, la relacion sinérgica entre estos tres profesionales
permite demarcar y solucionar de forma apropiada los
problemas de la practica educativa inherentes a deter-
minado contexto.

Por otro lado, la per se caracteriza por un ciclo iterativo
de disefio, implementacién, evaluacion y redisefio (pere,
2003). Es por lo que, las teorias de dominio especifico
que fundamentan disciplinar, pedagégica, curriculary
tecnolégicamente los ambientes de aprendizaje juegan
un papel clave en los futuros disefios. De hecho, laimple-
mentaciony evaluacién formativa de estos ambientes de
aprendizaje generan una serie de conocimientos natura-
listicos que se convierten en el punto de inicio de futuros
ciclos iterativos de disefio de propuestas de ensefianza
(Cobbetal., 2003).

Integradora

La perse lleva a cabo en el marco del paradigma mixto
(cualitativo-cuantitativo), donde la perspectiva cuan-
titativa permite interpretar el ciclo iterativo de disefio
en términos generales, en tanto, la perspectiva cualita-
tiva brinda la posibilidad de comprender a profundidad
dicho ciclo. Por supuesto, esta perspectiva mixta a tra-
vés de la triangulacién por método le da validezinterna
y transferibilidad a la teoria naturalistica que emerge
del proceso de disefio, implementacién y evaluacion
del ambiente de aprendizaje de contenido especifico
(Candela, 2019). Por otra parte, el investigador recoge
la evidencia empirica por medio de multiples fuentes
(p. €j., observacién, entrevista semiestructurada, pre
y postest, encuesta, materiales curriculares, registro
de audio y video, entre otras). La usabilidad de estas
fuentes documentales puede variar a lo largo de la
investigacion a medida que surgen nuevas necesidades
y problemas. Asi, el investigador puede realizar obser-
vaciones para documentar los cambios en el entorno
del aula en el inicio de la implementacién, al tiempo
que utiliza encuestas o entrevistas semiestructuradas
con el animo de recopilar datos sobre el rendimiento
de los estudiantes.

Un momento clave en el ciclo de disefio iterativo es el de
la evaluacion formativa. Esta le brinda la posibilidad al
investigador de evidenciar a lo largo de la implementa-
cién la coherencia entre las intenciones de disefio que
fundamentan el ambiente de aprendizaje o conjetura
(p. €j., lo que se propone que los estudiantes aprendan,
y lo que el profesor y los estudiantes deben hacer para
lograr los aprendizajes); las acciones llevadas a cabo
por el profesor y los estudiantes durante la puesta en
escenade lasecuencia de actividades; y los aprendizajes
alcanzados por los estudiantes. Esta evaluacion forma-
tiva de caracter tripartito posibilita la identificacion de
problematicasy restricciones que subyacen a latomade
decisiones curriculares e instruccionales del ambiente
de aprendizajeimplementado (Alzaghibi, 2010; Gutiérrez
etal.,2022). Estas problematicas y restricciones se con-
vierten en el punto departida para realizar el redisefio
de la propuesta de ensefianza-aprendizaje del contenido
representado.

Contextual

Los factores contextuales de la escuela junto con las
necesidades y antecedentes culturales de los estudian-
tesy profesores juegan un papel clave en la transferibili-
dad de las teorias de dominio especifico que emergieron
del ciclo iterativo de disefio, implementacién y evalua-
cién de un ambiente de aprendizaje de contenido espe-
cifico potenciado por las 1ic (Candela y Reyes, 2018). Es
asi como, los factores contextuales permiten describir
de forma amplia el contexto de implementacion, a fin
de brindarles la oportunidad a otros investigadores de
llevar a cabo laréplica de este estudio, cuyos resultados
podran ser comparados de forma reflexiva para aumen-
tar el nivel de generalidad de las teorias instruccionales
de dominio especifico sobre la ensefianza y aprendizaje
del contenido en cuestién (Gutiérrez et al., 2022).

{Qué son las teorias instruccionales
de dominio especifico?

Por lo general, los productos de la per incluyen una
secuencia de actividades de aprendizaje junto con una
serie de teorias instruccionales de dominio especifico,
cuya meta central es el andamiaje de unos estudian-
tes singulares en el aprendizaje de un contenido de las
ciencias (Cobb y Gravemeijer, 2014; Candela, 2016). En
este sentido, estas teorias instruccionales documentan
los posibles aprendizajes a alcanzar por los aprendi-
ces y su compromiso con la enculturacién cientifica en
un contexto de aula natural. También, estas represen-
tan los razonamientos, acciones pedagogicas y recur-
sos curriculares de orden analogico y digital que el
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profesor utiliza de forma deliberada, con miras a anda-
miar el aprendizaje y el desarrollo de un pensamiento
nivel superior en dichos estudiantes.

Hay que mencionar, ademas, que estas teorias instruccio-
nales son llamadas de dominio especifico con la intencién
de resaltar que su alcance estd restringido a metas de
aprendizaje y ensefianza alineadas a un dominio parti-
cular del curriculo de las ciencias (p. €j., apropiacion de
las habilidades cientificas de nivel superior, comprension
del fendomeno de las disoluciones, desarrollo del cono-
cimiento tecnolégico y pedagogico del contenido de la
quimica, entre otros). Desde luego, estas teorias son de
orden naturalistico, y no generalizables como las teorias
provenientes de la investigacién cuasiexperimental. Por
todo esto, también reciben el nombre de humildes o prac-
ticas, a fin de reconocer su alto nivel de especificidad y
contextualizacién (Cobb et al., 2003).

Por otro lado, Cobb y Gravemeijer (2014) y Candela
(2016) argumentan que las teorias instruccionales de
dominio especifico son utiles en la resolucién de pro-
blemas de la practica educativa, ya que, presentan el
potencial de orientar a investigadores/profesores de
otros contextos escolares en el planteamiento y ejecu-
cién de estudios referentes al disefio, implementacion
y evaluacion de ambientes de aprendizaje. De hecho,
estas teorias instruccionales fundamentan disciplinar,
pedagogica, curriculary tecnolégicamente la secuencia
de actividades de aprendizaje de un contenido de las
ciencias, que después seran adaptadasy ajustadas a lo
largo del nuevo ciclo iterativo de disefio a realizarse en
otro contexto escolar. Es asi como, esta réplica del estu-
dio de disefio en consideracion les da a las teorias de
disefo instruccional de dominio especifico un buen nivel
de transferibilidad, permitiéndoles a los investigadores/
profesores comprender la razén del porqué el disefio e
implementacion de un ambiente de aprendizaje es efec-
tivo en la enculturacion cientifica de los estudiantes de
determinado contexto sociocultural.

{Por qué se considera la per una
metodologia de investigacion?

La peres considerada un enfoque metodolodgico de inves-
tigacion en el campo de la educacion en ciencias, gracias
a que, a través de este, los investigadores en conjuncion
con los profesores formulan y resuelven problemas com-
plejos referentes a la practica del disefio, la implementa-
ciény evaluacion de ambientes de aprendizaje en contex-
tos reales de aulas (Confrey, 2006; Anderson y Shattuck,
2012; Candela, 2019). Por supuesto, este ciclo iterativo de
disefio tiene como intencién deliberada intervenir la prac-

tica de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias desde
una perspectiva reflexiva, con el animo de brindarles a los
estudiantes la oportunidad de alcanzar una enculturacién
cientifica que fundamente sus acciones sociopoliticas
presentes y futuras. Se debe agregar que, los investiga-
dores en el marco de la per hacen un uso pedagédgico,
intencional y contextualizado de las teorias educativas
abstractas de orden general y especifico. En efecto, la
contextualizacién de estas teorias educativas quizas per-
mite mejorarlas, con miras a escalarlas a otros escenarios
escolares, para de esta forma continuar desarrollando y
sosteniendo el campo de la educacién en ciencias como
una disciplina cientifica (Kelly, 2013).

Los investigadores en la per tienen una funcién dual,
disefiadores curriculares e investigadores (Van den
Akker, 1999). La funcion de disefiador curricular se
encuentra delineada por la toma de decisiones curri-
culares e instruccionales, cuyo desarrollo tedrico se da
como consecuencia a la integracidn sinérgica y reflexiva
que ellos logran establecer entre la literatura sobre la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias y la sabiduria que
le otorga la experiencia de haber disefiado, implemen-
tado y evaluado ambientes de aprendizaje. Asimismo,
la materializacién y evaluacién de este ciclo iterativo de
disefio es asistida por una serie de enfoque y técnicas
de investigacion de caracter cualitativo o cuantitativo
(Wang y Hannafin, 2005; Alzaghibi, 2010). Estas le per-
miten alinvestigador recoger evidencia empiricay ana-
lizarla, con el objetivo de realizar una evaluacion forma-
tiva de caracter tripartito entre las intenciones de disefio
o conjetura, las acciones realizadas por los estudiantes
y profesores, y los aprendizajes alcanzados.

Conviene subrayar que, la per es una perspectiva que
amplia el horizonte de indagacion en el campo de la
educacién en ciencias, dado que, la dindmica de esta
permite una relacidn sinérgica entre la investigacion,
la teoria, el desarrollo curricular y la practica educa-
tiva, la cual se traduce en el desarrollo progresivo de la
estructura sustantiva de estos aspectos. Esta situacion
amplia el campo de accién de algunos de los enfoques
convencionales de la investigacion educativa (p. €j.,
investigacién accion) (Anderson y Shattuck, 2012; Kelly,
2013). Paraello, hace un uso deliberado de la diversidad
de métodos y técnicas de investigacién que estan rela-
cionadas de forma estrecha con las fases de implemen-
tacion y evaluacion formativa, a fin de generar una teo-
ria de dominio especifico, que no solo sea utilizada con
el animo de comprender cémo una intervencion esta o
no esta teniendo éxito, y si esta necesita ser redisefiada,
sino también para mejorar las explicaciones teéricas
acerca de la ensefianza y aprendizaje de un contenido
especifico.



¢{Qué relacion existe entre lapery el
desarrollo curricular en educacion
en ciencias?

La per es un enfoque de investigacién educativo que
tiene como proposito central el disefio de ambientes de
aprendizaje potenciados por las Tic, junto a la produc-
cion de teorias instruccionales de dominio especifico
referentes a un contenido de las ciencias. Para ello, los
investigadores en asocio con profesores y disefiadores
instruccionales llevan a cabo indagaciones focalizadas
en el disefio, implementacion y evaluacion de innova-
ciones educativas en contextos situados de aula. Por
supuesto, estas investigaciones educativas presentan
una fuerte relacion con el proceso epistémico del desa-
rrollo curricular (van den Akker, 1999; Brazer y Keller,
2014; Haagen-Schitzenhofer y Hopf, 2020).

En este sentido, Candela (2020) y Clements (2014) argu-
mentan que el ciclo de desarrollo curricular (en adelante
coc) y el ciclo de la pBr son procesos que se dan de forma
sinérgica e interdependiente, es decir, los limites entre
las tareas curriculares e investigacién del disefio son de
naturaleza difusa. Asi, estas tareas orientan la toma
de decisiones curriculares e instruccionales alinea-
das con el aprendizaje de un contenido de las ciencias
(van den Akker, 1999; Haagen-Schitzenhofer y Hopf,
2020). Dichas decisiones juegan un papel clave en el

logro de los objetivos propuestos, tanto en el disefio
delambiente de aprendizaje como en el desarrollo de la
investigacién de disefo, los cuales estan focalizados en
la creacién de unainnovacién educativa con coherencia
curriculary la produccion de teorias instruccionales de
dominio especifico.

Portodo esto, Haagen-Schiitzenhéfer y Hopf (2020) afir-
man que los procesos del ciclo de la pery el ciclo del coc
se llevan a cabo de manera simultdnea por medio de
ciclos recurrentes. Asi pues, las teorias de orden gene-
ral y especifico de la educacion en ciencias informan el
disefio de los ambientes de ensefianza y aprendizaje y,
a su vez, la evaluacion formativa y sumativa de estos
(hallazgos empiricos de las intervenciones) permite
extender, refinar y darles validez ecolégica a dichos
marcos tedricos disciplinares, curriculares, pedagogicos
y tecnoldgicos. Por supuesto, la extension y contextua-
lizacion de estos marcos tedricos influye en el redisefio
instruccional del ambiente de aprendizaje en cuestion
(véase figura 1).

Asimismo, la ber y el coc operan en dos espacios de pro-
cesos entretejidos que parten de un problema practico
concreto referente a la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias (p. €j., comprensién del fenémeno del equilibrio
quimico). Este problema es el punto de partida para los
ciclos de lapery el coc (véase figura 1).

dos empiricos

Cicla DBR

Recoleccln de datos
de los procesos y
productos

Froblema de
la ensefianza
y aprendizaje

Implementacion  del
ambiente en
contextos reales

Ciclo Desarrollo
Curricular

Mivel empirico

Figura 1. Modelo esquemadtico de la interdependencia entre los ciclos de la per y el desarrollo curricular

Fuente: adaptado de Haagen-Schiitzenhofer y Hopf (2020).
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En general, el coc (figura 1, lado derecho) representa el
proceso de desarrollo de innovaciones curriculares (p.
ej., materiales de ensefianza, estrategias de aprendi-
zaje, curriculo, entre otras). Este proceso es orientado
por la teoria que proviene del campo de la educacién
en ciencias, y la sabiduria del investigador/profesor
que le ha otorgado la experiencia de haber disefiado e
implementado innovaciones educativas para la practica
escolar. Este proceso se relaciona con el propésito de
explorar la posibilidad de crear un nuevo ambiente de
ensefianzay aprendizaje de un contenido especifico. Por
supuesto, la generacion de esta innovacion educativa es
apoyada por la informacion que suministra el profesor
y los estudiantes, quienes participan de manera activa
en laimplementacion de la version inicial del ambiente
de aprendizaje de un contenido.

Elciclodelaper (figura 1, lado izquierdo) se focalizaen la
construccion situada de teorias instruccionales de domi-
nio especifico, referentes a la ensefianza y aprendizaje
de un contenido de las ciencias. Ademas, este ciclo tiene

como fin consolidary extender el conocimiento sobre el
disefio, laimplementaciony evaluacion de ambientes de
aprendizaje. Por lo tanto, refleja el procedimiento pro-
totipico de la investigacion en educacion cientifica. Los
productos de este ciclo estan dirigidos a la comunidad
cientifica que se encarga de evaluar la validez de estos
(p. €j., presentacion de los hallazgos en conferencias de
investigaciony en revistas de investigacion).

El modelo de interdependencia entre los ciclos de la
pBr Y el coc se encuentra configurado por cuatro niveles
conceptuales que se representan de manera horizontal
(véase figura 1). Cada nivel corresponde a un paso del
proceso, cuyo fin es conectar dos etapas sucesivas de
este. El desarrollo de estos dos ciclos se origina a partir
de un punto comun, un problema concreto acercadela
ensefianza y aprendizaje de un contenido de las cien-
cias. Como las subsiguientes etapas de los ciclos de la
pBRr Y coc son diferentes, sus pasos relacionados se ope-
racionalizan de manera diferente en cada uno de estos
espacios (véase tabla 1).

Tabla 1. Niveles y pasos del proceso en los ciclos de la psr y coc

Niveles Ciclo del dbr Ciclo del desarrollo curricular

Conjetura Desde problema a la hipotesis. Desde el problema a la primera versién del
ambiente de aprendizaje.

Empirico Desde la hipoétesis a la recoleccion de datos. Desde la primera version del ambiente de
aprendizaje a la implementacion de este en
aula real.

Produccion Desde los datos a las teorias instruccionales de Desde la implementacion del ambiente de
dominio especifico y ampliacién del conocimiento aprendizaje al redisefio de este, y generacion
sobre el disefo. de teorias de dominio especifico.

Validacion Desde las teorias a la comunidad cientifica (validacion ~ Desde el ambiente de aprendizaje redisenado

por pares de las teorias instruccionales de dominio
especifico y el conocimiento del disefio).

Fuente: adaptado de Haagen-Schiitzenhofer y Hopf (2020).

El primer paso del proceso tiene lugar en el nivel heuris-
tico. En el coc, el enfoque para resolver el problema prac-
tico es desarrollar una version preliminar del ambiente
de ensefianza y aprendizaje. Este estad fundamentado
disciplinar, pedagdgica, curricular y tecnoloégicamente
por las teorias provenientes del campo de la educacién
en ciencias, y la sabiduria que le ha otorgado la expe-

a las teorias instruccionales de dominio
especifico y practica escolar y docentes
(validacion ecolégica del ambiente de
aprendizaje).

riencia a los investigadores/profesores. En el ciclo de la
DBR, la hipotesis sobre la ensefianza y el aprendizaje de
dominios especificos se genera con base en los hallazgos
y teorias de investigacion existentes. Por supuesto, esta
hipdtesis estd muy relacionada con los marcos teéricos
e instruccionales que sustentan la primera versién del
ambiente de aprendizaje de un contenido especifico.



Estas teorias instruccionales de dominio especifico
son consideradas suposiciones hipotéticas sobre la
ensefianza y aprendizaje de un contenido basadas en
el contexto.

Elsegundo paso del proceso estd relacionado con el nivel
empirico. En el ciclo coc la primera versién del ambiente
de aprendizaje es implementada en un aula real. Esto
se puede hacer desde diferentes perspectivas que van
desde los experimentos de ensefianza hasta pruebas de
campo en el salén de clases. Para el ciclo per, las inter-
venciones brindan la oportunidad de recopilar datos
empiricos que provienen de laimplementacion de dicho
ambiente de aprendizaje.

El tercer paso del proceso tiene como objetivo conver-
tir los resultados del segundo paso en productos. En
el ciclo del coc, las experiencias de las intervenciones
contribuyen a un refinamiento de la primera version
del ambiente de aprendizaje de contenido. En el ciclo
de la bBr, los datos recopilados se analizan con el animo
generar o refinar las teorias instruccionales de dominio
especifico basadas en el contexto.

El cuarto paso del proceso tiene dos dimensiones.
Debido a la naturaleza ciclica e iterativa de la pBr, los
productos de los pasos anteriores pueden ser desa-
fiados nuevamente a nivel empirico y asi volver a
entrar en otro ciclo de desarrollo o investigacion; y
al mismo tiempo, estos necesitan ser validados por
la comunidad. En otras palabras, en el ciclo de coc el
ambiente de aprendizaje es validado ecolégicamente
por la practica en aulas reales; y en la per, las teorias
de dominio especifico son validadas dentro de la
comunidad cientifica.

{Qué papel juega el modelo

de razonamiento y acciones
pedagogicas del investigador y
profesor en el funcionamiento
entretejido de los ciclos ber y cpc

Elmodelo de razonamientosy acciones pedagogicas del
investigador/profesor fundamenta el desarrollo reflexivo
de los ciclos de perYy cpc, el cual se traduce en la genera-
cién de una serie de teorias instruccionales de dominio
especifico (Shulman, 1987; Candela, 2020) (véase figura
2). La secuencia iterativa de las etapas que configura el
modelo le brinda al investigador/profesor la oportuni-
dad de conjeturar y validar practicas educativas que
estén en coherencia, tanto con los marcos teéricos alter-
nativos de la educacién en ciencias, como con las teorias
instruccionales de dominio especifico, basadas en el
contexto, que han sido producidas en otras investigacio-
nes. Desde luego, estas etapas en conjuncién con dichos
marcos tedricos e instruccionales le permiten llevar a
cabo una reflexién practica y critica con la intencion de
fundamentar disciplinar, pedagogica, curriculary tecno-
l6gicamente el ambiente de aprendizaje de contenidos.

Ahora bien, el modelo de razonamiento y acciones
pedagdgicas esta configurado por las siguientes etapas
recurrentes: comprensidn, transformacién, ensefianza,
evaluacion y reflexién (véase figura 2). Cada una de
estas agencian el movimiento reflexivo del investigador
y profesor a lo largo de los cuatro niveles conceptua-
les del modelo de interdependencia de los ciclos de la
DBR Y cDC, que sustentan el funcionamiento iterativo de
estos con el animo de alcanzar sus respectivos produc-
tos epistémicos (véase tabla 2).
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Comprension
De propositos, estructuras del
contenido, ideas dentro y fuera
de la disciplina

Preparacion
Interpretacion critica y analisis
de textos, estructuracién vy
segmentacion, desarrollo de un
repertorio curricular y
aclaracién de propositos.

Seleccion
Eleccion entre los repertorio de
docencia de modo de ensefan-
za, organizaciébn, manejo y
arreglos.

Evaluacion
Revisién de la comprensién del
estudiante durante la ensefan-
za. Valoracién de la compren-
sién al final de las lecciones.
Evaluacion de su propio
desempefo y ajuste por la
experiencia.

Reflexion
Revision, reconstruccion,
repeticion y analisis critico del
desempefio de uno mismoy de
la clase. Basamento de las
explicaciones en la evidencia.

Transformacion

Representacion
Uso de repertorio representati-
vo, el cual incluye analogias,
metaforas, ejemplos, demostra-
ciones, problemas, explica-
cionesy otras.

Caracteristicas del estudiante
Consideracion de concepciones

alternativas, dificultades,
lenguaje, cultura y motivacion,
clase social, género, edad,
habilidad, aptitud, intereses,
auto-conceptos y atencion.

Formas de ensenanza
Manejo, presentaciones, interac-
ciones, trabajo en grupo, disciplina,
humor, cuestionamiento y otros
aspectos de la ensefianza activa,
descubrimiento o ensefanza investi-
gativa, y formas observables de
ensefianza en la clase.

Nuevas comprensiones
De propositos, estructuras del
contenido, estudiantes,
ensefianza y autoconsolidacién
de nuevos entendimientos y
aprendizajes de la experiencia.

Figura 2. Modelo de razonamiento y acciones pedagdgicas

Fuente: Shulman (1987).



Tabla 2. Relacion sinérgica entre las etapas del modelo de razonamiento y acciones pedagdgicas y las fases de los ciclos de la per y el coc

Niveles conceptuales

Fases de los ciclos de laper y el coc

Etapas del modelo de
razonamientos y acciones
pedagogicas

Comprension

i Conjetura
Transformacion
Ensefianza Empirico
Evaluacion Produccién
Reflexion validacion

Fuente: elaboracion propia.

Por todo esto, Candela (2016, 2019) considera que
estas etapas se encuentran en estrecha coherencia con
las fases de dichos ciclos (véase tabla 2). Esta relacion
sinérgica actla como una heuristica de investigacion y
desarrollo curricular, donde se consideran interrogan-
tes sobre las condiciones y los efectos causados por el
disefio eimplementacién de un ambiente de aprendizaje
de contenido especifico. Estos interrogantes se abordan
desde los dominios de la politica, la practica y la teo-
ria (Clements, 2007). Asi, las preguntas respecto a las
condiciones hacen referencia a la explicitacién y repre-
sentacion de la serie de variables contextuales, discipli-
nares, cognitivas, pedagdgicas, curriculares, sociales y
culturales que demanda el disefio e implementacién de
una innovacién educativa particular, cuyo propésito es
mediar de forma apropiada la enculturacion cientifica de
los estudiantes, y producir unas teorias instruccionales
de dominio especifico. Las preguntas referentes al efecto
permiten evaluar de manera formativa y sumativa el
impacto a nivel educativo y social que genera la imple-
mentacion de lainnovacion educativa en los estudiantes
y profesores (Clements, 2007).

Asimismo, en el marco del dominio de la politica se
formulan preguntas centradas en cuestionar si las
metas de ensefianza y aprendizaje son importantes a
nivel educativo y social (p. €j., cudles son los efectos
educativos y sociales generados en los estudiantes y
profesores, y cual es el nivel del efecto para las dife-
rentes poblaciones). También, se interroga acerca de
las condiciones profesionales, sociocognitivas y mate-
riales que debe tener el contexto escolar para llevar
a cabo un disefio e implementacién de un ambiente
de aprendizaje que medie el logro de las expectativas
curriculares conjeturadas.

En el dominio de la practica se requiere conocer si un
curriculo es efectivo para ayudar a los estudiantes a
lograr propésitos de aprendizaje especificos, para ello,

Formulacion de hipotesis; disefio previo del ambiente
de aprendizaje de un contenido.

Implementacion del ambiente de aprendizaje;
recoleccion de la evidencia empirica.

Redisefio del ambiente de aprendizaje de contenidos;
analisis de la evidencia empirica; y generacion de
teorias instruccionales de dominio especifico.

se documentan las consecuencias educativas y sociales
conjeturadas o no conjeturadas. Ademas, se identifican
el conjunto de condiciones que agencian la implemen-
tacion exitosa de lainnovacién educativa. Por otro lado,
el dominio tedrico se focaliza en evidenciar y explicitar
la forma como los marcos tedricos generales y especifi-
cos de la educacion en ciencias influyeron en los razo-
namientosy acciones inteligentes de los estudiantesy el
profesor para lograr las metas curriculares conjeturadas.
En este sentido, las preguntas del dominio teérico inclu-
yen por qué el curriculo es efectivo, qué bases tedricas
se utilizaron, en qué medida fueron explicativas, qué
cambios cognitivos ocurrieron y qué procesos fueron
los responsables. Las preguntas condicionales incluyen
por qué ciertos conjuntos de condiciones disminuyen o
aumentan la eficacia del curriculo, como y por qué las
estrategias especificas producen resultados que antes
no se alcanzaban.

Conclusiones

La investigacion en educacién en ciencias en el marco
de la per debe valorarse por su capacidad para mejo-
rar de forma progresiva la practica de la ensefianza 'y
aprendizaje de las ciencias en contextos naturalisticos.
Para ello, los ciclos de la per y coc, fundamentados por
el modelo de razonamientos y acciones pedagdgicas
del investigador/profesor se focalizan en construir una
comprensién sobre cdmo y por qué una innovacion
educativa funciona de una forma apropiada en el pro-
ceso de andamiaje de la enculturacién cientifica de los
estudiantes. Probablemente, esta comprension arroja
luces a los investigadores/profesores/disefiadores cur-
riculares referentes a la sostenibilidad y escalabilidad
de la innovacion educativa en otros contextos esco-
lares. Con el fin de alcanzar este propésito pragmatico,
los proyectos de investigacién sustentados por la rel-
acion sinérgica entre la per y el coc producen los sigui-
entes artefactos epistémicos: ambientes de aprendizaje
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novedosos de contenidos especificos fundados disci-
plinar, pedagogica, y curricularmente; teorias instruccio-
nales de dominio especifico basadas en el contexto, que
documentan los procesos de ensefianza y aprendizaje
de un contenido de las ciencias; y conocimiento refer-
ente al avance y consolidacién del disefio instruccional
en contextos reales.
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