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MISION

Bio-Grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza, es una revista colombiana cuyo propésito se centra
ensocializar las producciones de docentes en formacion 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 divulgacion de eventos relacionados con la Ensefianza de la Biologia y de las
Ciencias Naturales.

« Aportar a laformacién inicial y permanente de profesores de Biologia.

TEMATICA

En este medio se publican resultados de investigaciones, revisiones tedricas, innovaciones, reflexiones
y experiencias sobre Biologia y Educacién en Biologia. Para el caso de las investigaciones bioldgicas,
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.

+ https://revistas.upn.edu.co/index.php/bio-grafia/index.

« 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, tamafio 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 Presentacion 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 continuacion, 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 un tema 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-
cacién en Biologia.

 Bio-crénicas: Se refiere a la narracién de una experiencia educativa relacionada con la educa-
cion 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 pedagdgica en la ensefianza de la Bio-
logia, apoyadas sélidamente 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 teérica y en procesos de validacion.

« Bio-RAEs: Corresponde resimenes 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.
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ESTRUCTURA DE LOS ESCRITOS

1. Para Bio-investigacion

Extension: entre 15y 20 paginas.

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

Autor (es): Debe incluirnombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electrénico 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 traduccion de las palabras clave.

Introduccidn: Debe contener la naturaleza y vision 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 investigacién, el
enfoque metodoldgico, los materiales, instrumentos empleados para la obtencion de los datos y los

métodos utilizados para el analisis de los mismos.

Resultados y discusién: 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 concisasy originarse a partir de los resultados obtenidos, incluyendo
las implicaciones educativas.

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

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

Autor (es): Debe incluirnombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electrénico 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 traduccion de las palabras clave.

Introduccién: Debe contener la naturaleza y vision 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 investigacién, el
enfoque metodoldgico, los materiales, instrumentos empleados para la obtencién de los datos y los

métodos utilizados para el analisis de los mismos.

Resultados y discusidn: 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 concisasy 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: Deberd llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

Autor (es): Debe incluirnombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electrénico 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 traduccion 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.
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4, Para Bio-cronicas.

Extension: entre 5y 10 paginas.

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

Autor (es): Debe incluirnombresy 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 dependeréa 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: Deberd llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

Autor (es): Debe incluirnombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electrnico 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 del ensayo,
con un maximo de cinco palabras.

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

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

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

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

Autor (es): Debe incluirnombresy apellidos completos empleando el orden establecido para citacion.
En pie de pagina presentar informacion correspondiente a correo electrénico 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 de la expe-
riencia, con un maximo de cinco palabras.

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

Conclusiones: Deben ser clarasy concisasy 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: Deberd llevar el menor nimero de palabras, que dé cuenta adecuadamente del contenido del
escrito tanto en inglés como en espaiiol.

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

Deposito: Ha de colocarse el lugar donde se puede encontrar el informe en extenso.
Institucion: Se debe explicitar el nombre de la Institucién Educativa en la cual se dirigio 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.

Descripcién: Debe contener la naturaleza y visidn general del problema, hacer evidentes la pertinen-
cia y 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 nimero 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 realizé la investigacién, la
poblacién objeto de estudio, el enfoque metodoldgico, los materiales, instrumentos empleados para
la obtencidén de los datos y los métodos utilizados para el analisis 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. 32, enero-junio 2024 1SSN 2619-3531.
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Aportes Educativos de la Investigacion: Ha de explicitar de forma clara los alcances que tiene la
investigacion y su posible impacto en el &rea de estudio.

8. Para Bio-galerias.

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

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

Ha de incluir 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,
segln 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 propdsito 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 en inglés, 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 pendltimo y Gltimo se pone &. Deben ser nombrados todos los
autores, cuando son menos de 7 autores.



Ejemplo:

Jiménez, G. F. (1990). Introduccidn al Psicodiagndstico de Rorschach y ldminas proyectivas. Sala-
manca: Amard 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. etal. (1993). Un modelo deinter-
vencion 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.

LaAPA exige que los titulos de obras (no la revista de publicacion de esa obra) que no estén en el idioma
de la revista 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 introduccion del concepto de cantidad en el primer grado de la escuela basical.
Groningen, Holanda: Wolters-Noordhoff.

Libro completo con edicion diferente de la primera

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

Ejemplo:

Nichols, M. & Schwatz, R. (1991). Family therapy: Concepts and methods (2% 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 reimpresion entre
paréntesis después del titulo, dejando sélo un espacio y en letra normal. No se abrevia.

Ejemplo:
Rorschach, H. (1921/1970). Psicodiagndstico (72 Reimpresion). Buenos Aires: Paidds.

Capitulo de libro

El titulo del capitulo va en letra normal y 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 0 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). Si la 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 del articulo va en letra normaly en primer lugar, espacio, nombre de la revista en letra cursiva,
coma en letra cursiva, nimero de la revista en letra cursivay nimeros arabigos, 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 nimeros arabigos, parén-
tesis, volumen de la revista en letra normal, paréntesis, coma en letra normal, paginas separadas por
guion 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 sélo 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 publicacién 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 esta en prensa, es porque ya ha sido aceptado por la revista para su publicacion, 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
o0 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
secundaria y la fecha de extraccion:

Ejemplo:
Slate, J. R. (1998). Sex differences in WISC-11 1Qs: 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 periddico, 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, segiin 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-
cién Mundial de la Salud (Ed.), Décima revision internacional de la clasificacion internacional
de enfermedades (Version espafiola del Borrador para Estudios de CampoN° 4). Madrid: Editor.

Diccionarios o enciclopedias

Elnombre del autor o editor (Ed. entre paréntesis cuando es editor). Después del titulo del diccionario
o enciclopedia y después de un espacio se pone entre paréntesis la edicion 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 (67 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
enalumnas de 7°y 8° afio de educacion general basica (Proyecto FONDECYT 1992/0799). Santiago:
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Escuela de Psicologia.

Ponencias o conferencias en simposio, congreso, reuniones, etc

Si la contribucion esta publicada en un libro con editor se debe sefialar la publicacion. El titulo del
simposio, congreso o reunién debe ir con maydsculas.

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.

« Silacontribucidén 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 maydscula,
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 mismoy el nombre del Coordinador.



Ejemplo:
Cumisille, P. & Graham, J. (2001, julio). Modelaje de curvas de crecimiento en la evaluacion de progra-
mas de prevencion 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 XXVIII 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 disertacion doctoral que esta publicada, debe sefialarse la universi-
dady afio 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 but innocent 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.

« Silatesis de magister no esta publicada, debe sefialarse:

Ejemplo:

Cumsille, 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 validacion del Child Abuse Potential Inventory-CAP.
Version preliminar para la Argentina. Manuscrito no publicado.

«+ Silos autores pertenecen a alguna institucion 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 [Versidn electronica) 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 [Version electronica). Educational and Psychological Mea-
surement, 61, 793-817.

Si el articulo en linea pareciera ser algo distinto de la version 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). Parent child 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 sblo 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 seccion de un documento de Internet de un sitio Web de una universi-
dad: se debe identificar la organizacion y luego la direccion 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 oracion.
... Trochez y Rodriguez (1989) si los nombres de los dos autores son parte de la oracién.
... Lopez et al. (1989) si son 3 0 mas autores y sus nombres hacen parte de la oracién.
.. (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 afio.
... (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 sefialarse bien sea como pie de pagina o en el listado de Literatura citada, indicando la

fecha de la comunicacion.
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EDITORIAL

Numero monografico. Relaciones entre
Ensenanza de la Biologia y Educacion
Ambiental

Laisa Maria Freire dos Santos*
Diana Fabiola Moreno-Sierra**
Suzete Wiziack***

Iniciamos este editorial con dos preguntas. ;Cudles son las estrategias educativas que hemos venido tejiendo desde
los curriculos, las experiencias pedagogicas y didacticas de la Ensefianza de la Biologia y la Educacion Ambiental, con-
siderando nuestra relacion como seres humanos con la naturaleza no humana? ;Es posible la construccion del giro
sociopolitico de la Ensefianza de la Biologia a partir del didlogo con la Educacién Ambiental?

Sabemos que la Educacion Ambiental se ocupa de debatir las evidencias de una crisis socioambiental y civilizatoria, asi
como de la urgencia de tomar decisiones para cambiar la forma en que nos organizamos en el planeta como sociedad
en un sistema-mundo capitalista, productivista, patriarcal y antropocéntrico. También identificamos que algunas de
las finalidades de la ensefianza de las ciencias estan relacionadas con la educacion cientifica para actuar en sociedad.
De esta forma, esta relacion pone en juego diferentes sentidos de lo ambiental, asi como mdltiples discursos sobre la
formacion para la ciudadania (Lee y Roth, 2003; Vilanova, 2015).

En el contexto latinoamericano, la Educacion Ambiental se ha entendido cada vez mas como un campo politico donde
diferentes grupos sociales ocupan distintos cargos politicos y ejecutivos. Esto implica comprender la Educacién
Ambiental a partir de su complejidad, que se expresa en tensiones entre discursos oficiales y otros no hegemonicos
quedisputany, alavez, conforman el campo (Moreno y Martinez, 2022). Propuestas como la Carta de Belgrado (1975);
la Conferencia de Thilisi (1977); la Carta de la Tierra (1992); las politicas pUblicas de los paises en los afios noventa;
acuerdos internacionales globales como la Agenda 21, los Objetivos del Milenio (2000) y la Agenda 2030, constituyen
documentos y discursos que tienen efectos practicos sobre los modos de llevar a cabo la Educacién Ambiental en los
distintos espacios educativos. Al mismo tiempo, lo que sucede en los territorios, los movimientos sociales y las cues-
tiones ambientales son pulsantes en nuestros contextos educativos y aportan diferentes formas de conocer e interpre-
tar la realidad y las cuestiones ambientales. Podemos afirmar que “la historia de la educacién ambiental en América
Latina es singular respecto de lo ocurrido en otras regiones del mundo. Esto es asi por un conjunto de factores de tipo
cultural, politico, social, econémico y pedagdgico” (Gonzalez-Gaudiano, 2001, p. 155).

Esto se debe a que el compromiso politico de la Educacién Ambiental se legitima como una fuerza renovadora al
transgredir el statu quo social vigente y aceptado, y, al mismo tiempo, promover un cierto ejercicio normativo de los
comportamientos deseados o un nuevo ethos social (Carvalho et al., 2011), que cambiaria la forma de entender y

*  Profesora de la Universidad Federal de Rio de Janeiro.
**  Profesora de la Universidad Pedagdgica Nacional (Colombia).
*** Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.



ensefiar la biologia, vinculando los procesos educativos a una praxis ambiental (Freire y Rodrigues, 2020). Significa
una nueva forma de existiry convivir, en una relacién con todas las cosas del mundo, en la que se incluyeny cuidan el
lugar, las plantas y los animales (Boff, 2013). Tales enfoques demandan: (i) superar brechas entre la teoria y la practica
en la Ensefianza de la Biologia y la Educacion Ambiental; (i) abordar la dimensidn politica de la educacién ambiental
en los procesos formales de ensefianza de la biologia, y (iii) comprender el papel de la Ensefianza de la Biologia en su
dimension socioambiental o sociocientifica.

Con base en las anteriores consideraciones, convocamos este nimero monografico como oportunidad para compren-
der la presenciay tendencia de investigaciones que aborden relaciones entre estos dos campos de conocimiento, pero
al mismo tiempo que nos informen sobre las ausencias para configurar investigaciones o experiencias en el marco
de la Ensefianza de la Biologia vinculada al giro sociopolitico de la educacién en ciencias a partir del didlogo con la
Educacion Ambiental.

Se recopilaron trabajos de paises como México, Brasil y Colombia que abordan diferentes perspectivas investigativas,
relatos de experiencia, revision documental, las cuales incluyen poblaciones como la infantil y la secundaria, la for-
macion inicial de profesores, la formacion de profesores en ejercicio, los contextos rural y urbano.

En estas tematicas se identifica en las estructuras curriculares en ciencias naturales para la educacion primaria una
inmersion de un énfasis inicial en la ecologia y una llegada posterior a la educacion ambiental en donde se mantiene
una separacion entre “saberes y pensamiento cientifico” y “ética, naturaleza y sociedad”, proyectos ambientales
escolares (PRAE) en relacion con el agua, la implementacion de unidades didacticas, temas ambientales vinculados
al debate sobre competencias cientificas y habilidades proambientales, relacion con los organismos no carismaticos,
la potencialidad educativa de los herbarios, asi como la articulacion a través de cuestiones sociocientificas.

En este sentido, las tensiones y dificultades involucradas en la construccién o renovacion de nuevas formas de la
Ensefianza de la Biologia sugieren que es necesario continuar el dialogo con la Educacién Ambiental y la Ensefianza
de la Biologia para Latinoamérica, permitiendo configuraciones que también se incorporen en las politicas publicas
curriculares y de formacién de profesores. Por lo tanto, es cada vez mas urgente el debate sobre didlogos interdisci-
plinarios, la construccion de didlogo de saberes y el reconocimiento de que hay un camino largo por andar para evi-
denciar las relaciones entre la Ensefianza de la Biologia y la Educaciéon Ambiental, en especial, que pueda contribuir a:

« Lasuperacion de dicotomias modernas como ser humano-naturaleza, sujeto-objeto, ciencia-saber comun,
razbn-emocion.

« Lapromocion de una ciencia que emerge del didlogo de saberes, considera el vinculo con los territorios y con
la cultura, y las sabidurias ancestrales.

« Valorar en la Ensefianza de Biologia el saber ambiental (Leff, 2009) que significa ir mas alla de una posicion
hegemonica moderna de ensefiar ciencias y demanda la recuperacion de afectos y afectividad en los procesos
educativos (Andrade et al., 2020; Debetto et al., 2022), convocando epistemologias presentes en la Educacion
Ambiental.

« Reposicionar al ser humano en la naturaleza, en la cual muchas veces el conocimiento cientifico es usado para
justificar y optimizar el dominio y el control del ser humano en la naturaleza no humana.

« Reconocer los derechos de la naturaleza (Hidalgo-Capitan y Cubillo-Guevara, 2014) a partir de posturas de con-
jugacion del ser humano-naturaleza, considerando perspectivas biocéntricas o cosmocéntricas, y reconociendo
a la madre tierra como cuidadora y proveedora de la vida (Hidalgo-Capitan et al., 2019).
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Resumen

El presente documento expone la formulacidn del proyecto de intervencidn socioeducativa, de caracter exploratorio, correspondiente
a la Préctica Pedagdgica Ill de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de La Sabana en Colombia. Este proyecto se
llevd a cabo en los siete jardines infantiles de la Secretaria de Desarrollo Social de Cota, con el propésito de desarrollar acciones
educativas ambientales con un alto grado de rigor pedagdgico. El objetivo principal fue formar actitudes y habitos proambientales
en los nifios. La experiencia consisti6 en la planificacion e implementacién de ocho talleres en los diversos jardines para potenciar
diversos desarrollos en los 141 nifios del nivel jardin, cuya edad oscilé entre los 4 y 5 afios. Los resultados de esta experiencia
preliminar corresponden a un mejoramiento en los procesos de planificacién de dichas actividades. Por tanto, es posible afirmar
que los procesos de educacién ambiental en la primera infancia desarrollados con el proyecto de huertas escolares contribuyen
al desarrollo de los nifios y sus aprendizajes, aportando al cumplimiento de objetivos enmarcados en los planes municipales y
perfeccionar los procesos de planificacién pedagbgica que desarrollan las docentes.

Palabras clave: educacion ambiental; primera infancia; huerta escolar; actitudes proambientales; planificacion pedagbgica
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This document presents the formulation of a socio-educational intervention project, of an exploratory nature, corresponding to
Pedagogical Practice Il of the bachelor’s degree in Natural Sciences at the Universidad de La Sabana. The project was conducted
in the eight kindergartens of the Secretaria de Desarrollo Social de Cota, with the aim of fostering environmental education actions
characterized by a high degree of pedagogical rigor. The primary goal was to cultivate pro-environmental attitudes and habits in the
children. The experience involved planning and implementing eight workshops across the different kindergartens, facilitating diverse
developmentsin 141 kindergarten children aged between 4 and 5 years old. The preliminary results of this experience demonstrate
an enhancement in the planning processes of these activities. Consequently, it can be affirmed that the environmental education
processes in early childhood, developed through the school garden project, contribute significantly to the children’s development
and learning. This, in turn, aids in achieving the objectives outlined in municipal plans and enhances the pedagogical planning
processes implemented by the teachers.

Keywords: environmental education; early childhood; school garden; pro-environmental attitudes; pedagogical planning

0 presente documento expde a formulacéo do projeto de intervencdo socioeducativa, de carater exploratério, correspondente a
Prética Pedagodgica Ill da Licenciatura em Ciéncias Naturais da Universidad de La Sabana na Colémbia. Este projeto foi realizado
nos sete jardins de infancia da Secretaria de Desarrollo Social de Cota, com o objetivo de desenvolver a¢des educativas ambientais
com um alto grau de rigor pedagdgico. O objetivo principal foi formar atitudes e habitos pré-ambientais nas criangas. A experiéncia
consistiu na planificacdo e implementacado de oito oficinas nos diversos jardins para potencializar diversos desenvolvimentos nas
141 criancas do nivel de jardim, cujas idades variaram entre 4 e 5 anos. Os resultados desta experiéncia preliminar correspondem a
uma melhoria nos processos de planificacdo dessas atividades. Portanto, é possivel afirmar que os processos de educagdo ambiental
na primeira infancia desenvolvidos com o projeto de hortas escolares contribuem para o desenvolvimento das criangas e suas
aprendizagens, ajudando a cumprir os objetivos enquadrados nos planos municipais e a aperfeicoar os processos de planificacdao
pedagbgica desenvolvidos pelas professoras.

Palavras-chave: educacdo ambiental; primeira infancia; horta escolar; atitudes pré-ambientais; planificacdo pedagdgica
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Introduccion

La motivacion esencial para el disefio y ejecucion de un
proyecto de educacion ambiental para la primera infancia
en los siete jardines infantiles de la Secretaria de Desarrollo
Social del municipio de Cota es el bajo aprovechamiento
de las huertas escolares como recurso pedagogico para
el desarrollo de experiencias de aula significativas que
permitan generar actitudes proambientales en los nifios.

Desde un punto de vista teérico, la primera infancia,
seglin Pramling y Kaga (2008), es un periodo de vital
importancia para el desarrollo de actitudes, habitos y
conductas proambientales que configuren territorios
sostenibles. Estos procesos, seglin Galeano et al. (2018),
deben estar orientados hacia el desarrollo de experien-
cias pedagdgicas significativas mas que la transmision
de contenidos disciplinares a los nifios. Ademas, requie-
ren un conocimiento robusto de las realidades ambien-
tales del contexto local y sus implicaciones e interde-
pendencias con fendmenos a escala global.

El breve marco de referencias y conceptual presentado
sobre la educacion ambiental en primera infancia tam-
bién obedece a una problematica actual que enfrenta
la poblacién infantil a nivel mundial. Segtn Louv (2008),
corresponde a los elevadosindices de desconexion con el
entorno natural. Los Centros de Desarrollo Infantil deben
encargarse de generar entornos y practicas pedagogicas
que permitan a los niflos tener contacto con la naturaleza
y potenciar su desarrollo integral. Por eso, las huertas
escolares, seglin la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentaciony la Agricultura (2009), se presentan
como escenarios ideales para el desarrollo de experien-
cias educativas significativas que permiten potenciar
habilidades blandas y actitudes proambientales.

En este sentido, de acuerdo con Galeano et al. (2018),
es necesario superar y transformar paradigmas natu-
ralistas y catastréficos del ambiente con el objetivo de
brindar una perspectiva sistémica y holistica por parte
de los educadores infantiles. Ademas, los autores sefia-
lan que las acciones educativas ambientales requieren
la ejecucidn de procesos a nivel pedagdgico (planeacion,
implementacion, evaluacion) y administrativo (gestion
de recursos humanosy financieros, seguimiento opera-
tivo) que garanticen el desarrollo esperado de las activi-
dades de educacién ambiental.

Identificacion del problema

A partir de la revision de los documentos pedagdgicos de
losjardinesinfantiles por parte delinvestigador, se eviden-
ci6 la ausencia de proyectos pedagdgicos formalizados

para el desarrollo de acciones educativas ambientales.
Esta situacion ha generado que estas experiencias de
aula se desarrollen de forma desarticulada y no tengan
un impacto significativo en la formacion de actitudes
proambientales en los nifios, y que estas actividades no
sean sometidas a procesos de evaluacion periddica. El
panorama expuesto se debe a que las huertas escolares
no hansido incluidas como un ambiente de aprendizaje
en la planeacion pedagdgica debido a la falta de espa-
cios de formacion de las profesoras en la formulacion
de proyectos de educacién ambiental. Ademas, este
componente no se encuentra contemplado en la Poli-
tica Pblica de Atencidn Integral a la Primera Infancia.

Objetivos
Objetivo general

Implementar acciones educativas ambientales con una
rigurosa planeacion pedagogica en los jardines infantiles
de la Secretaria de Desarrollo Social de Cota.

Objetivos especificos

+ Incluir las huertas escolares como un recurso en
la planeacion pedagdgica mensual de las educa-
doras infantiles.

« Formar actitudes proambientales en la pobla-
cion de primera infancia a través de experiencias
pedagbgicas en la huerta escolar.

Marco normativo local, nacional e
internacional

Anivel de organismos internacionales en temas de infan-
cia, Unicef (2022) establece la necesidad de desarrollar
conocimientos, conductasy actitudes adecuadas en los
nifios que les permitan enfrentar los desafios actuales
en materia ambiental, en el marco del cambio climatico.
La Organizacion de las Naciones Unidas (oNU) (1989), a
través de la Convencién sobre los Derechos del Nifio,
establece que “la educacion de los nifios debe ayudarles
a alcanzar el pleno desarrollo de su personalidad, sus
talentos y capacidades [...] ayudandoles a que vivan en
pazy a proteger el medio ambiente“ (p. 2).

En Colombia, a través de la Politica Nacional de Educa-
cién Ambiental formulada por el Ministerio de Educacion
y el Ministerio de Ambiente (2002), se precisa que, en
contextos de educacidn no formal, como en los jardines
infantiles de la Secretaria de Desarrollo Social de Cota,
es necesario superar discursos y practicas activistas de
tipo espontaneo para transitar hacia la consolidacion
de procesos integrales y rigurosos que contribuyan al
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mejoramiento de la calidad de vida de las comunida-
des. A su vez, de acuerdo con lo establecido a nivel
normativo, “todas las personas tienen el derecho y la
responsabilidad de participar en procesos de educacion
ambiental con el propdsito de aproximarse a actitudes
de respeto y valoracion del ambiente a partir de las rea-
lidades ambientales en las cuales esta inmerso cada
individuo” (Ley 1549 de 2012, art. 2).

En Cundinamarca, de acuerdo con lo establecido en
el Plan Departamental de Desarrollo (2020-2024), una
estrategia dentro del programa “El cambio esta en tus
manos” es el desarrollo de actividades de sensibilizacion
en tematicas ambientales priorizadas por los munici-
pios a través de la implementacion de programas de
educaciéon ambiental de manera articulada con las uni-

versidades, instituciones educativas y la comunidad en
general, sobre temas agroforestales y de biodiversidad.
Asimismo, en el municipio de Cota, de acuerdo con
el plan de desarrollo vigente, se establece de manera
explicita y textual la inexistencia de programas de edu-
cacion y cultura ambiental, para lo cual se pretende
contar con el apoyo de profesionales y organizaciones
sin animo de lucro.

Metodologia

En este contexto, la poblacidn objetivo del proyecto
consisti6 en 141 nifios del nivel jardin que asisten actual-
mente a los siete jardines infantiles de la Secretaria de
Desarrollo Social de Cota. Latabla 1 presenta la cantidad
de estudiantes involucrados en el proyecto.

Tabla 1. Caracterizacion de los jardines infantiles de la Secretaria de Desarrollo Social y el nimero de nifios y nifias por jardin

Jardin Rural o urbano Numero de nifios Numero de nifias
La Moya Rural 8 10
El Libertador Urbano 18 14
La Esperanza Urbano 7 11
ElAbra Rural 6 10
Manitas Creativas Urbano 11 13
Creciendo Urbano 9 12
Rozo y Parcelas Rural 2 10
Total de la poblacién i LL:Laali(S)s 61 80

Fuente: elaboracion propia.

Segln datos del Programa de Atencién Integral a la Pri-
mera Infancia de Cota (2020), la edad de los nifos del
nivel jardin oscila entre los 4y 5 afios. EL 95 % de la pobla-
cién no pertenece a ningln grupo étnico; sin embargo,
mas del 40 % de los nifios son migrantes venezolanos.
Aproximadamente el 55 % de los nifios vive con ambos
padres y el porcentaje restante solo con sus madres.
En términos de creencias culturales, una gran mayoria
pertenece al credo catélico. Sin embargo, el proyecto
involucra la participacion de diversos actores a nivel
pedagdgico, administrativo, institucional y contextual.

Por otro lado, la divulgacion de la experiencia se llevd
a cabo a través de las redes sociales de la Secretaria de
Desarrollo Social de Cota. En ellas, a través de imagenesy
descripciones cortas, se socializaron las actividades edu-
cativas ambientales desarrolladas con los nifios, profeso-
rasy auxiliares pedagogicas en torno a la huerta escolar.

Elalcance del proyecto de intervencidn socioeducativa
es de tipo exploratorio, teniendo en cuenta que corres-
ponde a la primera propuesta formal para desarrollar
procesos de educacién ambiental en la primera infan-
cia en los jardines infantiles oficiales del municipio de
Cota. A su vez, este proceso se enmarca en el ejercicio
de Practica Pedagbgica lll de la Licenciatura en Ciencias
Naturales de la Universidad de La Sabana. El disefio
del proyecto de intervencién socioeducativa se for-
muld desde la metodologia de marco légico y definid
como objetivo central potenciar el aprovechamiento
de las huertas escolares como recurso pedagbgico en
los jardines infantiles, a través de la planificacion e
implementacion de talleres semanales con los nifios
(tabla 2) orientados a llevar a cabo procesos de edu-
cacion cientifica mediante la exploracion de la huerta
y el desarrollo de habilidades cientificas y actitudes
proambientales.



Nidmero

Tabla 2. Talleres semanales de educacién ambiental en las huertas escolares de los jardines infantiles

Taller

Objetivo

Dimension

Habilidad para

potenciar

Planeacion
(codigo QR)

iVeo, veo en la
huerta!

;Cudles son
las partes de la
planta?

Germinando
semillas

Guardianes de
la huerta

Olores, texturas
y formas de
las plantas
aromaticas

Demarcando la
huerta

Haciendo
pinturas
caseras

Creando
canastas
caseras

Fuente: elaboracion propia.

Reconocer los elementos de la huerta
escolar por medio de una observacion
guiada

Reconocery clasificar las partes de una
planta, el proceso para sembrar una
semillay su cuidado

Observar el proceso de germinacion
de una semillay realizar acciones de
cuidado y mantenimiento de la huerta

Reconocer las variables implicadas
en el cuidado de una huerta, a través
del desarrollo de una actividad de
motricidad gruesa que favorezca la
memoria visual de corto plazo

Reconocer las variables implicadas
en el cuidado de una huerta, a través
del desarrollo de una actividad de
motricidad gruesa que favorezca la
memoria visual de corto plazo

Identificar las caracteristicas y usos de
las plantas aromaticas presentes en una
huerta

Desarrollar la habilidad para manipular
objetos con fines artisticos y de cuidado
de la huerta

Desarrollar la habilidad para manipular
objetos con fines artisticos

Exploracion del
medio

Cognitiva

Cognitivay

motricidad gruesa

Cognitivay

motricidad gruesa

Sensorial

Artistica

Artistica

Artistica

Observacion

Clasificacion

Observacion

Memoria

Percepcion

Motricidad fina

Motricidad fina

Motricidad fina
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La investigacion es de caracter cualitativo de alcance
exploratorio, considerando que el fendmeno objeto de
estudio no ha sido abordado en este contexto y se pre-
tende caracterizarlo. Las poblaciones involucradas en
el proyecto corresponden a 140 nifios y nifias del nivel
jardin cuyas edades oscilan entre los 4y 5 afios de edad,
profesoras y auxiliares pedagogicas, junto con perso-
nal administrativo de la Secretaria de Desarrollo Social
de Cota. La ejecucion del proyecto pretende impactar
positivamente el desarrollo integral de los nifios a tra-
vés de las actividades educativas ambientales en la
huerta. Al respecto, el proceso de recoleccion y analisis
de datos se plantea desde una estrategia de divulga-
cion de la experiencia en medios oficiales, a partir de
latoma de fotografias de las actividades desarrolladas
con los nifos, con los permisos correspondientes y el
aval institucional.

Resultados y discusion

Los resultados preliminares obtenidos durante la eje-
cucioén del proyecto son, en primer lugar, la sensibiliza-
cién y una mayor participacion por parte de los nifios
y las profesoras de primera infancia con respecto a las
huertas escolares. Ademas, se logré incluir este recurso
pedagbgico en la planificacion mensual. Finalmente,
mediante la estrategia de divulgacion en redes sociales,
se ha podido exponer ante la comunidad del municipio
de Cota el potencial de beneficios de las huertas para los
nifos, su desarrolloy aprendizajes (figura 1). Lo anterior
posibilita proyectar el proceso a futuro y perfeccionarlo
mediante acciones de formulacién y formalizacion. Asi-
mismo, se ha visibilizado la labor de las profesorasy
auxiliares pedagogicas a través de la divulgacion de las
experiencias a la comunidad del municipio y la promo-
cién de procesos de planeacion colaborativa.

Figura 1. Experiencias educativas infantiles con poblacidén de primera infancia

Fuente: elaboracion propia.

El desarrollo del proyecto de huertas escolares permite
establecer que los procesos de educacién ambiental en
la primerainfancia contribuyen al desarrollo integral de
las diversas dimensiones de los nifios y sus aprendiza-
jes. Simultaneamente, se esta contribuyendo al cumpli-
miento de los objetivos enmarcados en los planes muni-
cipales. Con miras a garantizar la continuidad y efectivi-
dad de lainiciativa, es fundamental que las dimensiones
pedagbgicay administrativa aporten significativamente
a las experiencias educativas ambientales y garanticen
su pertinencia en el ejercicio educativo mediante el
disefioy la formulacién de procesos rigurosos de carac-
ter técnico y evaluativo de manera permanente.

Adicionalmente, a través del desarrollo de dibujos por
parte de los nifos de los jardines infantiles del muni-
cipio de Cota, se evidencia el gusto y agrado hacia las
actividades en la huerta. Los nifios también expresan
emociones como felicidad, curiosidad y asombro. En
algunos casos, los niflos manifiestan desagrado hacia
algunos elementos disponibles en la huerta escolar.
Sin embargo, la conclusidn general de este diagnds-
tico es que las actividades en la huerta son impor-
tantes para los nifios, pues propician aprendizajes
y emociones significativas a nivel pedagdgico (ver
enlace adjunto para visualizar los dibujos elaborados
por los nifos).



Figura 2. Dibujos de los nifios sobre sus emociones en la huerta
escolar

Fuente: elaboracion propia (ver enlace?).

Deigual manera, cabe destacar que la experiencia desa-
rrollada con poblacion de primera infancia fue significa-
tiva porque brind6 la oportunidad a los nifios de tener
experiencias con una intencionalidad pedagdgica para
potenciar sus dimensiones a través de la huerta escolar,
y promovi6 actitudes proambientales relevantes para
el contexto local y global. Adicionalmente, un aspecto
valioso a destacar es el trabajo articulado y simultaneo
que se llevd a cabo en la planificacion e implementa-
cién de las acciones educativas ambientales, donde las
docentes tuvieron la posibilidad de adaptar y propo-
ner actividades y estrategias para generar un impacto
importante en el proceso formativo de los nifios. En este
sentido, dar continuidad a estos procesos de planeacion
colaborativa representa un reto.

2 Dibujos de los niflos sobre sus percepciones de la huerta:

https://drive.google.com/drive/folders/Tmm9YcuTwDXnA1nA
uzTjAFw4N-QQGyHQv?usp=share_link

Conclusiones

En sintesis, la huerta escolar se consolida como un
recurso pedagbgico valioso que permite desarrollar
procesos de educacion ambiental altamente efectivosy
pertinentes para la poblacion de primerainfancia, mien-
tras potencia dimensiones del desarrollo de manera
integral y forma actitudes proambientales. Asimismo,
llevar a cabo procesos de planificacién pedagdgica rigu-
rosos permite el desarrollo de experiencias educativas
ambientales significativas para los nifios en los jardines,
y promueve la formacion de actitudes proambientales,
habitos de cuidado de la naturaleza y sensibilizacién
sobre laimportancia de la agricultura a través de accio-
nesde aulaintencionadas —diversas en términos de las
dimensiones del desarrollo fortalecidasy de los recursos
pedagbgicos y didacticos propuestos—.

De igual forma, la experiencia promueve procesos de
profesionalizacion de la labor de las educadoras infan-
tiles en materia de reflexion pedagogica y trabajo cola-
borativo entre pares, y contribuye al cumplimiento de
las metas del plan de desarrollo de la administracion
municipal actual de Cota en lo referente a la atencién
integral a la primera infancia. Por ello, es fundamental
que las acciones llevadas a cabo en diversas institu-
ciones educativas y en entornos no formales sobre la
importancia de la huerta sean intencionadas y posean
una planificacion sistémica y sistematica que garantice
la coherencia y pertinencia a nivel pedagdgico —res-
paldadas en el desarrollo de procesos administrativos
eficientes y constantes—.
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Resumen

Es pertinente informar que el articulo de investigacion emerge de la sistematizacion e interpretacion de resultados del proyecto
ambiental educativo del Colegio Charry, que tiene como propésito la formulacion de explicaciones sobre el humedal Jaboque desde
una vision de comprensién humana. El disefio metodoldgico asume el paradigma interpretativo con la intencidn de resignificar las
formulaciones explicativas elaboradas por los estudiantes de grado noveno. Para ello, se elabora una secuencia de actividades a
través de un recurso educativo digital, el cual desarrolla el procesamiento de informacidn especializada y publica sobre el contenido
bioldgico-ecoldgicoy ambiental del humedal Jaboque. Este humedal de la localidad de Engativa es un cuerpo de agua adyacente al
barrio Garces Navas, donde se encuentra el colegio, y pertenece a la red de proteccion hidrica de la Secretaria Ambiental de Bogota.
La interpretacion de los datos tiene en cuenta el andlisis del contenido para determinar la red de conceptos relacionados en las
explicaciones y los aspectos estructurantes de biopoder relacionados con la gobernanza del agua. En cuanto a los resultados, se
establece que las formulaciones explicativas incorporan nuevos conceptos a medida que interactGan con la nueva informacion;
asimismo, el conjunto de explicaciones da cuenta de relaciones de dominacion asociadas a la autoconservacion frente al humedal
Jaboque. Por Gltimo, se concluye que la objetivacion de las explicaciones complementay amplia la comprensidn subjetivada de la
realidad observada por parte de los estudiantes sobre el humedal. Asimismo, el desarrollo de la comprension depende de la accién
relacional entre el conocimiento ontolégico y el conocimiento epistémico, propio del sujeto y de la interaccion con los demas.

Palabras clave: biopolitica; comprension; gobernanza; Tic
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It is pertinent to inform that the article emerges from the systematization and interpretation of the results of the educational
environmental project of the Charry School, whose purpose is the formulation of explanations about the Jaboque wetland from a
vision of human understanding. The methodological design assumes the interpretative paradigm with the intention of re-meaning
the explanatory formulations elaborated by the ninth-grade students. For this, a sequence of activities is elaborated through a
digital educational resource, which develops the processing of specialized and public information on the biological-ecological
and environmental content of the Jaboque wetland. This wetland in the town of Engativa belongs to the water protection network
of the Bogota Environmental Secretariat, being a body of water adjacent to the Garces Navas neighborhood where the school is
located. The interpretation of the data considers the analysis of the content to determine the network of related concepts in the
explanations and the structuring aspects of biopower that are related to water governance. Regarding the results, it is established
that the explanatory formulations incorporate new concepts to the extent that they interact with the new information, likewise the
set of explanations account for relations of domination associated with self-preservation in front of the Jaboque wetland. Finally,
it is concluded that the objectification of the explanations complements and broadens the subjectivized understanding of the
observed reality of the students about the wetland, likewise, the development of human understanding depends on the relational
action between ontological knowledge and knowledge epistemic, which is proper to the subject and the interaction with others.

Keywords: biopolitics; understanding; governance; ICT

E pertinente informar que o artigo de pesquisa emerge da sistematizacdo e interpretacio dos resultados do projeto ambiental
educativo do Colégio Charry, que tem como propésito a formulacdo de explicacdes sobre o pantano Jaboque a partir de uma
visdo de compreensdo humana. O desenho metodoldgico assume o paradigma interpretativo com a intencéo de ressignificar as
formulacdes explicativas elaboradas pelos estudantes do nono ano. Para isso, é elaborada uma sequéncia de atividades por meio
de um recurso educativo digital, o qual desenvolve o processamento de informac&o especializada e publica sobre o contelido
biolégico-ecoldgico e ambiental do pantano Jaboque. Este pantano na localidade de Engativa é um corpo de agua adjacente
ao bairro Garces Navas, onde se encontra o colégio, e pertence a rede de protecdo hidrica da Secretaria Ambiental de Bogota. A
interpretacdo dos dados leva em conta a analise do conteido para determinar a rede de conceitos relacionados nas explica¢des
e os aspectos estruturantes de biopoder relacionados com a governanca da dgua. Quanto aos resultados, estabelece-se que as
formulacdes explicativas incorporam novos conceitos a medida que interagem com a nova informacé&o; além disso, o conjunto de
explicacdes revela relacdes de dominagdo associadas a autoconservacdo frente ao pantano Jaboque. Por Gltimo, conclui-se que
a objetivacdo das explicacdes complementa e amplia a compreensao subjetivada da realidade observada pelos estudantes sobre
o pantano. Além disso, o desenvolvimento da compreensdo depende da acdo relacional entre o conhecimento ontolégico e o
conhecimento epistémico, proprio do sujeito e da interagdo com os demais.

Palavras-chave: biopolitica; compreensdo; governanca; Tic
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Introduccion

Para los estudiantes del Colegio Charry Institucion Edu-
cativa Distrital (IED) de caracter pablico, es de suma rele-
vancia el humedal Jaboque, ya que este se encuentra ubi-
cadoen la localidad de Engativa de la ciudad de Bogota,
Colombia (coordenadas 4°42°37.2”N 74°07°40.3”W), cuya
extension de 150 ha permite que su perimetro colinde
con 10 barrios y al oeste con el rio Bogota. No obstante,
al ampliar el radio de interaccidn socionatural a 2 km,
se implica al aeropuerto internacional El Dorado (al sur
del humedal) y 15 barrios mas, entre los cuales esta el
barrio Garces Navas, lugar del colegio. Ademas, el hume-
dal Jaboque es parte de la Red Hidrica Ambiental de
Bogotay, junto con 11 de los 15 humedales capitalinos,
cuenta con la distincién o certificacion ambiental mas
alta a nivel mundial, RAMSAR. Este reconocimiento sobre
la conservacidn y uso racional de los humedales coloca
sobre la mesa las acciones que debe asumir la nacién,
asi como los ciudadanos de la capital, especialmente
aquellos de los barrios de la localidad Engativa, inclu-
yendo a los agentes sociales externosy, particularmente,
las comunidades escolares, que son parte de esta red
hidrica y con las que se debe trabajar inmediatamente
en la gobernanza del aguay la problematica del hume-
dal. Los antecedentes de implementacion relacionados
con la gobernanza del agua en los PRAE muestran una
serie de aspectos que pueden ser ambivalentes en el
tiempo. Segln nuestra interpretacion de la investiga-
cién de Herrera et al. (2006), las acciones o actividades
ambientales se han convertido en jornadas o campafas
por la defensa de alglin componente del medio, como el
agua, con el supuesto de considerarlas, por si mismas,
educativas. No obstante, estas se focalizan solo en el uso
racional del agua, sin profundizar sobre conceptualiza-
ciones relacionadas con el costo ambiental de su uso,
acceso u obtencion de agua potabley las consecuencias
deluso por parte de la humanidad. Gutiérrez (2014), por
su parte, establece que la ensefianza y aprendizaje sobre
elagua debe considerarse como un eje estructurante en
el disefio curricular.

La investigacion de Almonacid (2014) sobre PRAE, desa-
rrollada en dos instituciones educativas puablicas de
Bogota, en los humedales El Burro y La Vaca, indica que
hubo énfasis en la conceptualizacion, la preservacion y
conservacion del humedal, la apropiacion del territorio
y la socioafectividad por el agua. También da cuenta
de acciones que promueven la vinculacién y formacién
de los estudiantes en este tema y la transversalizacion
del PRAE con el PEI y las asignaturas. Adicionalmente,
la investigacion de Santamaria y Vicente (2021) resalta
entre sus datos la importancia de una cultura del agua,
puesto que los estudiantes relacionan el cambio clima-

tico con el gasto de agua de forma irresponsable. Ade-
mas, su implementacion desarrollé procesos reflexi-
vos sobre las conductas inapropiadas de la sociedad o
comunidady del sujeto que no garantizan un desarrollo
sostenible, cuyo logro fue apreciar la concienciacion y
el pensamiento critico a través del empleo de imagenes
digitales en este contenido.

En cambio, la investigacion de Agudelo y el Grupo de
Investigacidn Praxis, Innovacion y Sociedad (2018), rea-
lizada en Monteria, Colombia, establece que el 71,3 % de
las teméticas que se abordan en los proyectos PRAE res-
ponden a actividades que podrian estar inmersas en el
plan de area de ciencias naturales, pero no contribuyen
en gran medida a soluciones contextualizadas, asi como
aun cambio en la participacién comunitaria. Asimismo,
los datos de Rangel (2021) sobre actividades en el uso
del agua, la recoleccion de agua de lluvia y los progra-
mas de ahorro del agua indican que docentes, padresy
estudiantes no tienen el suficiente impacto positivo en
su desarrollo.

De acuerdo con las anteriores investigaciones, es rele-
vante implementar una estrategia de disefio de PRAE
que atienda los contenidos especificos y transversales y
el desarrollo de aprendizajes contextualizados sobre el
contenido del agua, especificamente, el humedal Jabo-
que. Entonces, este proyecto busca la integracion de la
red sistémica flexible sobre la gobernanza del agua de
Afanador (2019), algunos contenidos de biologia y eco-
logia del microcurriculo trabajados en el colegio y algu-
nos aspectos o acciones de las politicas ambientales
del Estado en torno al humedal Jaboque, a través de un
recurso educativo digital (RED) que posibilite el aprendi-
zaje de los estudiantes, especialmente, de grado noveno
jornada tarde del Colegio Charry IED, desde la formula-
ci6on de explicaciones de ciencia escolar.

Marco tedrico

Elaguaresponde a intereses ecoldgicos, socioculturales,
econdmicos, politicos, espirituales y usos potenciales
para la sociedad o comunidades (Katusiime y Schiitt,
2014), pero su demanda desmedida esta generando
en la actualidad una crisis mundial. Segiin Katusiime y
Schiitt (2014) y Wierik et al. (2020), esta crisis se debe a la
disminucion de los niveles freaticos, la captura de agua
superficial y subterranea, los modos no sostenibles de
extraccion en cuencas fluviales, la contaminacién por
desechos industriales, agricolas o domésticos —y su tra-
tamiento inadecuado—, el aumento de la demanda del
uso del agua, la accesibilidad limitada de agua potable,
la gestion ineficaz de los recursos hidricos y las incerti-
dumbres alrededor de la disponibilidad del agua. Todos
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estos asuntos se relacionan con la gobernabilidad. Sin
embargo, Lopez-Leyva (2013) indica que las instituciones
del Estado creen responder a las necesidades sociales
sobre el agua de forma eficaz, estable y legitima.

Teniendo en cuenta lo anterior, la gobernabilidad busca
generar ciertos acuerdos sobre el agua, entre los cuales
estan, a nivel internacional, la Convencién de Ramsar
sobre los Humedales de 1972, la Convencidn de las
Naciones Unidas sobre los Usos de los Cursos de Agua
Internacionales para Fines Distintos de la Navegacion
de 1997, la Convencién del Agua de la cEPE de 1992, las
Reglas de Aguas Subterraneas de la oNu, la Directiva
Marco del Agua de la Unién Europea, y la Agenda 2030y
los objetivos de desarrollo sostenible (Wierik et al., 2020).
Mientras que, a nivel nacional, Escobar-Mejia (2020) y el
Departamento Nacional de Planeacion y el Viceministe-
rio de Ambiente (2010) describen normativas relaciona-
das con el agua, entre las cuales destacamos: el Codigo
de Recursos Naturales Renovables de 1974; la Ley 99 de
1993, por la cual se organiza el Sistema Nacional Ambien-
tal; la Ley 142 de 1994, la cual regula el servicio pablico
domiciliario de agua potable; la Ley 373 de 1997, por la
cual se establece el Programa del Uso Eficiente y Ahorro
del Agua, asi como el Decreto 3102 de 1997, en el que se
regula la instalacion de equipos, sistemas e implemen-
tos de bajo consumo de agua y la Politica Nacional de
Gestion Integral del Recurso Hidrico de 2010.

Adicionalmente, el humedal Jaboque, al igual que la
Red Hidrica de Bogota, cuenta con normas consuetudi-
narias, tales como el Decreto 624 de 2007, que adopta
la Politica de Humedales, y el Decreto 386 de 2008, que
expide medidas para recuperar, protegery preservar los
humedales, asi como sus zonas de ronda hidraulicay de
manejoy preservacion ambiental. Estos decretos fueron
expedidos por el alcalde mayor de Bogota. No obstante,
el Decreto 555 de 2021 desempeiia un papel relevante, ya
que adopta la revision general del Plan de Ordenamiento
Territorial de Bogota; su articulo 55 reconoce al Humedal
Jaboque como un sistema socioecoldgico con funciona-
lidad ecosistémica que contribuye a la conservacion del
habitat de especies y poblaciones, gracias a su incorpo-
racién al Plan de Manejo Ambiental. Sin embargo, sigue
siendo un desafio para los Estados-nacion resolver las
necesidades de preservaciony conservacion de las cuen-
cas o fuentes hidricas, el acceso al servicio de agua pota-
ble y saneamiento, y la proteccion ante la privatizacion
y defensa del agua, entendida como un bien pablico.

Altener en cuenta los aspectos relacionados con la crisis
del agua, es relevante asumir lainterpretacion de Lopez-
Leyva (2013) sobre un enfoque de complementariedad,
que permita una accion participativa y horizontal de

actores politicos y sociales en los dmbitos de lo publico
y lo privado, denominado gobernanza. Este enfoque
pretende “desarrollar capacidades individuales o colec-
tivas para dirigir, administrar, controlar y autogobernar
el futuro en términos del propio porvenir dentro de un
contexto que requiere practicas sociales dependientes
de condiciones relacionadas con los intereses y conoci-
mientos territoriales” (Sepulveda-Vargas, 2014, p. 59).
Entonces, decimos que la gobernanza del agua es una

nueva forma de comprender y realizar la gestidon
integral del recurso hidrico para el pais, en el cual se
asume la importancia de involucrar a todos los acto-
res del agua en la transformacién de las problema-
ticas socioambientales asociadas a este recurso, en
donde se colocan en disposicion las diversas capaci-
dades, herramientas, competenciasy condiciones de
los involucrados en funcion de los propésitos comu-
nes que se acuerden... la gobernanza comprende
procesos formales e informales y mecanismos de
negociacion, concertacién y toma de decisiones que
estan constante cambio y adaptacion de acuerdo con
contextos culturales, sociales, econémicos, politicos
y biofisicos de los territorios. (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo de Colombia, 2021, parr. 1)

No obstante, la vision de la ocDE (2015) establece que
la buena gobernanza del agua debe entenderse como
un medio para lograr un fin. En ese sentido, toda res-
puesta viable de politica publica depende de su cohe-
rencia, asi como de la participaciéon adecuada de las
partes interesadas en presencia de marcos regulatorios
bien disefiados. Es decir, la buena gobernanza tiene
el reto de obtener buenos impactos para las personas
y los lugares naturales y sociales a través de acciones
que mejoren la calidad y seguridad del agua, el acceso,
la calidad y la prestacion de servicios de agua potabley
saneamiento, redundando en mejor salud, condiciones
ambientales ideales y bienestar social (Journal Water
International,2021). Adicionalmente, la gobernanza del
agua esta relacionada con una “politica vital, ya que esta
se ocupa del crecimiento de nuestras capacidades para
controlar, gestionar, remodelar y modular las capaci-
dades vitales de los seres humanos en tanto criaturas
vivientes” (Rose, 2007, p. 3).

Entonces, asumir un enfoque de gobernanza del agua
dentro de los espacios escolares permite que los estu-
diantes establezcan relaciones entre los aspectos de
poder, los derechos, las decisiones y las prioridades
de los recursos hidricos y las comunidades (Katusiime
y Schiitt, 2014). Acentuamos que la buena gobernanza
debe responder a las necesidades del contexto, en el
cual, la estrategia o acciones, como la misma politica



del agua, deben adaptarse a las diferentes situaciones
o circunstancias, tiempos y lugares del recurso hidrico
(Journal Water International, 2021; Katusiime y Schiitt,
2014; OCDE, 2015).

En ese orden de ideas, consideramos imperioso gene-
rar acciones de buena gobernanza del agua en cuanto
a garantizar una gestion del recurso hidrico, especial-
mente de la red hidrica de nuestro contexto (localidad
10 o Engativa de Bogota), conformado por el rio Bogota,
elhumedal Jaboque, el humedal Santamaria del Lagoy

el Humedal Juan Amarillo o Tibabuyes, que contribuya
con la preservacion y el aprovechamiento de lo natural
y alcance propoésitos comunales que promuevan la cul-
tura del agua, especialmente sobre el uso del agua que
mejore el bienestar emocional, la salud, lo econémicoy
lo social de manera equitativa dentro de la comunidad,
sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas.
En ese sentido, resaltamos algunos aspectos o principios
sobre la gobernanza del agua de la ocpe (Wierik et al.,
2020; Katusiime y Schiitt, 2014) que pueden ser imple-
mentados desde el PRAE (tabla 1).

Tabla 1. Aspectos o principios sobre la gobernanza del agua

Autores

Aspectos sobre la gobernanza del agua

+  Produccidn, actualizacién y compartimiento de informacion y datos sobre el agua, los cuales sean oportunos,
consistentes, comparables y relevantes para guiar, evaluar y mejorar la politica del agua.
« Adopcion e implementacion de practicas innovadoras de gobernanza del agua entre las autoridades responsables, los

OCDE (2015)

niveles de gobiernoYy las partes interesadas relevantes.
» Desarrollo de la participacion de las partes interesadas para contribuciones informadas y orientadas a obtener

resultados para el disefio e implementacion de politicas de agua.
« Fomento de marcos de gobernanza del agua que ayuden a gestionar las compensaciones entre los usuarios del agua,

las zonas rurales y urbanas, y las generaciones.

« Elagua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sustentar la vida, el desarrollo y el medio ambiente.
« Las mujeres desempefian un papel central en la provision, gestion y salvaguarda del agua.

Katusiime y .
Schiitt (2014)

El desarrollo y la gestion del agua deben basarse en un enfoque participativo que involucre a los usuarios,
planificadores y formuladores de politicas en todos los niveles.

+ Elagua tiene un valor econémico en todos sus usos competitivos y debe ser reconocida como un bien econdémico y

social.

« Acceso universal y equitativo al agua potable segura y asequible para todos.

Wierik et al.
(2020)

«  Mejoramiento de la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando los vertidos y minimizando la liberacion

de sustancias quimicas peligrosas y materiales, a través del aumento sustancial del reciclaje y la reutilizacion segura a
nivel mundial.

Aumentar sustancialmente la eficiencia en el uso del agua en todos los sectores y garantizar extracciones y suministros
sostenibles de agua dulce para abordar la escasez de agua y reducir la cantidad de personas que sufren de escasez de
agua.

Proteccidn y restauracion de los ecosistemas relacionados con el agua, incluidas montafias, bosques, humedales, rios,

acuiferos y lagos.

Fuente: elaboracion propia.

Las anteriores necesidades y aspectos demandan accio-
nes que integren no solo los componentes de los recur-
sos hidricos y sus usuarios, sino también a los adminis-
tradores y los intereses respectivos del contexto, con
el fin de considerar una vision holistica de gobernanza
(Katusiime y Schiitt, 2014). Esto implica en la gestion
participativa del agua el establecimiento de acuerdos
implicitos y explicitos entre las partes, reglamentos y
politicas definidas para los actores e instituciones, asi
como medios que faciliten la participacion en la toma
de decisiones (Sepulveda-Vargas, 2014). Sin embargo,
lasimplementaciones escolares en torno a los aspectos
centrales de gobernanza (cultura del agua y gestion del
agua) posibilitan afirmar que son desarrollados explicita

oimplicitamente, siendo una de las lineas de ensefianza
y aprendizaje ambiental dentro de los PRAE.

Diseno metodoldgico

Esta sistematizacion responde al paradigma interpreta-
tivo, seglin Afanador (2023), que es pertinente para la
bisqueda de conocimiento y la comprension del sen-
tido de lainteraccion del estudiante con el conocimiento
sobre el humedal Jaboque, dentro del contexto situa-
cional de aprendizaje (presencial o extraescolar). El pro-
posito es la reinterpretacion de significados asignados
y transferidos por los estudiantes en las formulaciones
explicativas, a través del procesamiento de informacion
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especializada e informacién publica. Para la obtencién
deresultadosy las respectivas interpretaciones, se incor-
pord la técnica de analisis de contenido para codificar la
red de conceptos utilizados en las explicaciones formu-
ladas por los estudiantes, determinar la comprension
sobre el contenido de gobernanza del agua en el hume-
dal Jaboque y reinterpretar las explicaciones desde un
marco de biopoder.

Esta implementacion incorpora los elementos del
modelo de estrategia de disefio tecnodidactico de Afa-
nador (2021) y tiene en cuenta las sugerencias de Bla-
rasin et al. (2013), Almonacid (2014), Afanador (2019 y
2023) para el aprendizaje del contenido de gobernanza
del agua en el humedal Jaboque. Estas sugerencias

incluyen lainterrelacion entre el componente tecnolé-
gico y el componente pedagdgico y didactico a través
de la estructuracion de una red sistémica de conceptos
del contenido académico, un conjunto de actividades
ambientales contextualizadas que respondan a un
modelo deductivo involucrando situaciones problema-
ticas dentro de un contexto propio para la formulacién
de explicaciones a nivel bioldgico, ecolégico, ambien-
tal, social e incluso politico, y la integracion arménica
entre la observacion de campo (salida pedagogica) y
las fuentes de informacion digitales (especializada y
publica) a través de un recurso educativo digital (RED).
En este orden de ideas, se presenta de forma sucinta
la articulacion de estos tres aspectos en el siguiente
esquema (figura 1).

Figura 1. Esquema tecnodidactico para el aprendizaje del contenido de gobernanza del agua: humedal Jaboque

Fuente: elaboracién propia.

Los aspectos tecnoldgicos del recurso
educativo digital (rep)

Este RED se caracteriza por la seleccion y articulacion
de otros medios, como videos (dos noticias sobre el
humedal Jaboque y un video conceptual) y una pagina
web (elaboracién propia con informacidn especializada
sobre humedales), lo cual permite relaciones entre los
componentes de la practica de ensefianza (componente
pedagdgico y didactico, componente del contenido y

componente tecnoldgico). En ese sentido, describiremos
los contenidos de estos medios:

Enelvideo 1, la noticia del humedal Jaboque en el noti-
ciero CM& describe aspectos puntuales del contenido
del humedal Jaboque, como: a) ubicacién geogréafica
y problematicas del contexto socio-ambiental (escom-
bros, animales de traccién, mascotas, residuos sélidos,
reduccion del espejo de agua, construcciones aledafias
al humedal), especialmente con un barrio perimetral —



estos aspectos son narrados (solo con voz) por el perio-
dista y acompafiados de imagenes reales del estado
actual del humedal—; b) argumentos que problemati-
zan el estado actual del humedal Jaboque, tales como
invasiones o construcciones ilegales y la apropiacion
del espacio publico, presentados por un delegado de la
administracion pablica de medio ambiente, cuyo esce-
nario es el frente de la Secretaria Ambiental; c) descrip-
ciones de las acciones (limpieza y recuperacion del area
del espejo de agua) realizadas por la Empresa de Acue-
ducto y Alcantarillado de Bogota, presentadas por el
subdirector de esta empresa en sus oficinas. Este medio
es relevante porque visibiliza la realidad del humedal
dentro del contexto del estudiante, generando asi la
activacion de su conocimiento y propiciando contro-
versia frente a las acciones de la comunidad del sector,
gue hasta el momento les son normales, y las acciones
del gobierno frente a este humedal.

Enelvideo 2, lanoticia sobre los humedales de Bogotéa en
peligro de extincion del noticiero CM& hace referencia a la
definicién, funcionalidad y relevancia de los humedales a
través de metaforas y analogias de tipo organico (rifidn,
pulmones), hechas por el periodista utilizando imagenes
reales del humedal Jaboque (muestra tinguas, espejo
de agua, juncos y lentejas de agua cubriendo el espejo
de agua). Adicionalmente, muestra la problematica de
contaminacion por residuos organicos, plasticos y cons-
trucciones aledafias, no solo del humedal Jaboque sino
también de otros humedales.

La pagina web Los Humedales tiene como funcién propor-
cionar acceso a informacion especializada sin necesidad
de conectividad. Su contenido se basa en la formulacion
de preguntas: ;Qué se comprende por humedal? ;Qué
importancia tiene un humedal en Bogota? ; Por qué son
importantes los ecosistemas de humedales? ;Qué floray
fauna tienen los humedales? ;Cuales son las zonas fisi-
cas de un humedal? Ademas, incluye imagenes de un
mapa de ubicacion geografica, imagenes reales de flora
y fauna, y una imagen que identifica los aspectos fisicos
o morfoldgicos del humedal. Esta estructuracion de la
pagina web permite al estudiante activar su cogniciony
propicia que la lectura comience con la solucion de pre-
guntas y el establecimiento de relaciones entre imagen
y texto. Cabe destacar que se incorpora una imagen real
(collage) del profesor y estudiantes de décimo grado en
una campafia de limpieza del humedal Jaboque para
incentivar la lectura. Estas acciones facilitan a los estu-
diantes la realizacion de las actividades de aprendizaje,
como la bGsqueda, seleccion, sintesis y analisis de infor-
macion, asi como la comprension del contenido, siendo

necesarias para contrastar la informacion con respecto a
los videos de noticias y para reformular la explicacion de
la ciencia escolar.

Elvideo 3, sobre la contaminacion de los cuerpos de agua,
se caracteriza por poseer informacion especializada.
Dentro del contenido, se destacan explicaciones sobre la
contaminacién, el uso irracional del agua, la capacidad de
reaccion del cuerpo del agua, los agentes contaminantes,
los tipos de contaminacién y la eliminacion del oxigeno
en el agua. Este contenido narrativo modeliza las expli-
caciones a través de imagenes animadas de la realidad.
Este video adquiere relevancia para la comprension de
la informacién y complementa la informacion que no se
encuentra en la pagina web. En ese sentido, busca una
mayor apertura cognitiva para la reformulacion de la
propia explicacion sobre la probleméatica ambiental del
humedal Jaboque.

Contexto del proyecto

Este proyecto esta vinculado con la Red Hidrica de
Bogoté y se ha desarrollado durante 10 afios en el cole-
gio Charry IED con el propdsito de comprender las rela-
ciones ecosistémicas, laimportancia del recurso aguay
lasinteracciones sociales y naturales (sujetos y humedal
Jaboque), asi como sensibilizar sobre la preservacion y
conservacion de este ecosistema.

Este proceso de vinculacién se ha realizado de diferentes
formas, ya que depende de los agentes sociales (exter-
nos) asi como de los intereses instruccionales y aulicos.
Entre los agentes sociales destacamos a la Universidad
Distrital, que inici6 el proceso de acercamiento con el
humedal Jaboque y la estructuracién del documento
PRAE (2013-2015), las Juntas de Acciones Locales de los
barrios El Muelley La Riviera, que gestionaron la partici-
pacion en camparias ambientales (2016), y la Secretaria
de Educacién de Bogota, que generd una convocatoria
con el propdsito de articular los PRAE con talleres sobre la
importancia de los humedales (2016-2018). Sin embargo,
durante el aislamiento preventivo, la Secretaria Ambien-
tal de Bogota convocd a las instituciones educativas para
ser parte del programa de preservacion, conservacion
y uso de la Red Hidrica de Bogota, el cual se desarrolld
de forma virtual. En la actualidad, la institucion Charry
se mantiene vinculada con esta Secretaria Ambiental
y sigue sugerencias o lineamientos de la Secretaria de
Educacion frente al humedal Jaboque. Cabe precisar
que las acciones de los agentes sociales externos son
complementarias a las acciones pedagodgicas y didac-
ticas de la institucion o los profesores a cargo del PRAE.
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Poblacion participante

Actualmente, este proyecto se realiza para todos los gra-
dos; no obstante, esta secuencia de actividades fue cons-
truida para el noveno grado, cuyos estudiantes oscilan
entre los 14 y 17 afios de edad. Ademas, resaltaremos
que el 84 % de la poblacion escolar del Colegio Charry
tiene sus sitios de vivienda en los barrios perimetralesy
aledafios al humedal Jaboque. Asimismo, el 43 % de las
familias del colegio desarrollan alguna actividad econ6-
mica dentro de la localidad de Engativa.

Resultados y analisis

En los hallazgos obtenidos en la actividad 1, “Expongo
mis ideas”, se identifican diferentes aspectos y conceptos
relacionados con el humedal Jaboque a los que hacen
referencia los estudiantes del Colegio Charry IED en sus
formulaciones explicativas. En ese sentido, destacamos:

a. En el aspecto ecoldgico, estas explicaciones uti-
lizan analogias (rifidn, pulmén, esponja) para la
importancia y la funcionalidad del humedal.

b. Enelaspecto local sistémico, se describe laimpor-
tanciay el reconocimiento del humedal dentro de
la Red Hidrica de Bogota y los beneficios de este
para la comunidad o los barrios aledafos.

c. Enelaspecto bioldgico, se enuncia laflorayfauna
del contexto del humedal Jaboque mas repre-
sentativa; sin embargo, se incluyen en las expli-
caciones animales como palomas, perros, ratas,
chulos, entre otros.

d. Enelaspecto ambiental (general), se relaciona el
concepto de contaminacion con los mecanismos
de afectacion no degradables (plastico, sustan-
cias y metales toxicos) y la produccién de gases
de efecto invernadero (CO,).

e. Enelaspecto del contexto propio del humedal, se
relaciona la accidn o alteracion antrépica con las
consecuencias, por ejemplo: “La contaminacion
produce sequia”y “los desechos de construccion
son arrojados por la gente” (figura 2).

Nuestra interpretacion sobre los constructos realizados
por los estudiantes en esta primera actividad establece
una diferenciacion entre los constructos explicativos. Es
decir, la profundizacién de la explicacion depende de
dos elementos fundamentales: la interaccidn realizada
por el estudiante con el humedal (observacién deta-
llada) y con los demas compafieros dentro del hume-
dal, asi como la cercania o proximidad del estudiante al
humedal; los cuales dan cuenta del conocimiento de los
estudiantes sobre el humedal Jaboque. En la medida en
que se cumplen los dos elementos mencionados, mayor
complejidad y profundidad tiene la formulacion expli-
cativa. En ese sentido, las formulaciones explicativas
estan relacionadas con la apropiacién del conocimiento
del contexto, cuyas interpretaciones estan formuladas
desde la ontologia, ya que la deconstruccion realizada
(representacion interna y la representacion publica del
estudiante) coloca en un solo plano la realidad obser-
vada (objetivada y subjetivada), como se puede obser-
var en la figura 2.

Figura 2. Ejemplo de interpretacién del contenido en la formulacidn de explicacion de la actividad “Expongo mis ideas”

Fuente: explicacion de la estudiante Suarez del grado 902 del Colegio Charry IED.

Los datos obtenidos de esta realidad observada también
nos movilizan a plantear aspectos biopoliticos, desde el
planteamiento de Horkheimer (1966, citado por Coro-
nado, 2017) que indica que el sujeto solo se ocupa de
lo razonable para si mismo o sobre lo que piensa o su
propio interés. En este contexto, el humedal Jaboque

y sus alrededores estan subsumidos bajo ciertas rela-
ciones de la sociedad actual (industrializada y tecno-
logizada), el cual se asienta en la dominacién del con-
sumismo y el utilitarismo. Entonces, decimos que este
territorio ambiental responde a una razén puramente
instrumental, cuyo Unico fin es la autoconservacion del



individuo humano y no la conservacién (o copreserva-
cion) del espacio natural y de las relaciones interespe-
cificas socio-naturales (sociales y naturales).

No obstante, los estudiantes de noveno grado del Cole-
gio Charry IED en sus formulaciones explicativas identi-
fican al humedal como un espacio natural dentro de los
barrios donde la mayoria de ellos habitan e interactian
con otras personas. También, comprenden que su terri-
torio se encuentra en riesgo; es decir, la supervivencia de
lo vivo (la comunidad y los demas seres vivos del hume-
dal) depende de las acciones no solo de los sujetos del
contexto sino también de los sujetos foraneos (aquellas
personas que han ampliado su nicho social), los cuales
generan causas y efectos o consecuencias negativas al
ecosistema. Seglin nuestra interpretacion, el estudian-
tado de noveno hace referencia a una fragmentacion del
contexto socionatural, en el que se exhibe una violacién
alos derechos fundamentales de los sujetos del contexto
(viviren un ambiente sanoy seguro) y del humedal (res-
peto, proteccidn, preservaciény conservacion de lo vivo
y los recursos que lo conforman, especialmente el agua).

De acuerdo con la seleccidn, sintesis, analisis e interpre-
tacion de lainformacion realizada por los estudiantes, se
sugiere que los mecanismos de afectacion de los sujetos
que habitan el espacio socionatural son acciones de con-
sumo y acumulacién de productos. Colocamos sobre la
mesa de discusion para el lector que nuestra inferencia
desde el contexto socioeconémico de la familia posibilita
decir que algunos estudiantes del colegio Charry 1ED asu-
men conductas similares o copian comportamiento de
sus padres. Esto pretende satisfacer el deseo o la nece-
sidad no permanentey mantener su actividad cotidiana
con respecto a otros de su misma especie, conllevando
la misma acumulacién de productos que amenaza la
existencia del sujeto.

Sitenemos en cuenta lainterpretacién de Jiménez (2021)
sobre la forma de ejercer ladominacién (el poder) sobre
lavida de los sujetos del contexto, entonces decimos: la
accion del sujeto existe en el utilitarismo. De tal modo,

la relacidn de él con la naturaleza y con los animales
se da siempre y cuando la mediacion del conflicto o el
acuerdo de intereses de este con otros de su misma espe-
cie esté acorde con sus fines o necesidades subjetivas.
Esto conlleva la eliminacion de toda relacién directa y
reciproca de lo social con lo natural. Ejemplificando, el
humedal Jaboque se convierte en el recipiente (cesto
o caneca) donde todos los productos consumidos ter-
minan acumulados —la razén instrumental de los suje-
tos—. Igualmente, estos esperan que los factores exter-
nos o internos obren como magos en la disminucion de
la contaminacion producida y mantengan la fe ciega de
autoconservacion, tal como lo indicaria el planteamiento
horkheimeriano.

En los registros de los y las estudiantes relacionados
con la actividad 2, “Analizo otras evidencias a través
del video 1 o de la noticia de CM& sobre el humedal
Jaboque”, se identificaron diferentes impactos (efec-
tos) y causas que atentan contra el humedal Jaboque.
Al ejemplificar, decimos que el aspecto social local —
microtrafico, invasiones del terreno, dificultades pre-
diales, poca vigilancia, falta de canecas para la sepa-
racion de desechos—y el aspecto ambiental sobre los
mecanismos de afectacion (alta contaminacion) son los
responsables de incidir en el aspecto local sistémico —
importancia, fragilidad y pérdida del ecosistema—y en
el aspecto ambiental normativo —uso ilegal del espa-
cio plblico—. Ademas, en el aspecto local social, las
alteraciones antrdpicas se deben a las acciones exter-
nas de los sujetos —arrojar los desechos o las basuras
al humedal o cerca de él; los desechos organicos de
los animales como caballos y perros estan afectando
el humedal—. Asimismo, las interpretaciones de los 'y
las estudiantes sobre la informacion establecen que el
gobierno esta realizando acciones legales o normati-
vas, pero existe también desinterés por parte de él para
recuperar los espacios ambientales de los humedales
—estudiante Edgar: “No es solo colocar leyes para obli-
gar”’—. Asimismo, indican que también los habitantes
del sector son los responsables del estado del hume-
dal (figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de interpretacion del contenido en la formulacion de explicacion de la actividad “Analizo otras evidencias”

Fuente: textos del estudiante Rodriguez del grado 902 del Colegio Charry IED.

Nuestra interpretacion de los datos obtenidos de la acti-
vidad 2 establece que los y las estudiantes confrontaron
su conocimiento ontoldgico y el conocimiento nuevo
(representacion publica), lo que les permiti6 seleccionar
la informacién que complejice la comprension sobre el
humedal Jaboque. En ese sentido, los conocimientos
adquiridos de la representacion pablica pretenden hacer
las cosas racionalmente explicables para si mismosy
para otros (Weick, 1993, p. 635). Sin embargo, el proceso
cognitivo del estudiante es el responsable de buscary
dar sentido a la realidad observada.

No obstante, la formulacion de la explicacion (objetivada
y subjetivada) de los y las estudiantes depende de la sig-
nificancia de lainformacion adquiriday de los intereses
del estudiante sobre la informacién del humedal Jabo-
que frente a la construccion de conocimiento. Segun el

conjunto de datos recopilados, estos y estas afirman que
los mecanismos de afectacion y alteraciones antropicas
en este territorio ambiental hacen vulnerable su ecosis-
temay su entorno social —disminucion de la zona natu-
ral o ecoldgica, el espejo de agua, la diversidad biolégica
y agotamiento de los recursos abiéticos (suelo, agua y
aire) de y para la vida y sus relaciones ecosistémicas—
(figura 3).

Nuestra interpretacion de los datos de la actividad 2
pone de manifiesto la importancia de la autodomina-
cién. Los estudiantes enfatizan la necesidad de inter-
vencion conjunta del Estado, la sociedad y los sujetos
(S. 0. S. ambiental). De este modo, las acciones deben
orientarse hacia las relaciones de poder para hacer admi-
nistrables tanto las relaciones ecosistémicas del hume-
dalcomo las relaciones sociales y naturales del humedal



y el territorio. Dado que las acciones convencionales y
utilitarias de los sujetos en este territorio ambiental —
problemas prediales, apropiacion del espacio publico
y ambiental, construccién de viviendas, canalizacién
del litoral del humedal y conexiones erroneas de aguas
residuales— se convierten en un campo de tension para
dominar supresivamente a la naturaleza, buscando
equiparar su logica de autoconservacion. Es asi que “los
hombres se encuentran tan radicalmente extrafiados
entre si'y respecto a la naturaleza que ahora saben sélo
para qué sirven el uno al otro” (Adorno y Horkheimer
1998, p. 298); ademas, niegan al humedal Jaboque el
ser sujeto de derecho.

La gobernanza del agua en el humedal Jaboque res-
ponde al desarrollo dispar propio de la metrépoli, afec-
tando sensiblemente las relaciones ambientales (lo
socialy lo natural). En estas, los aspectos directos (intrin-
secos) e indirectos (extrinsecos) suelen ser criticos tanto
para el humedal como para los barrios aledafos. Al
referirnos a la gobernanza del agua, estamos hablando
también de “politica vital”, entendida como la autodo-
minacién o (auto-) gobernanza de nuestras capacida-
des vitales.

Alinterpretar a Dafunchioy Grinberg (2013), el conjunto
de sujetos (locales y foraneos) y el Estado somos llama-
dos al compromiso, a la responsabilidad compartiday a
enfrentar cambios constantes. Es decir, debemos hacer-
nos cargo de nuestra vida y de las relaciones de nuestra

vida con lo vivo o lo natural, pasando de la dominacién
a la gobernanza. Adicionalmente, estos estudiantes
identifican, en cierta medida, acciones de la politica
publica del Estado (no se niega la intervencién estatal),
pero consideran que quedan cortas para subsanar este
conflicto de dominio dentro del territorio ambiental. La
degradacion del territorio ambiental de los estudiantes
ha quedado, en buena medida, en manos de la comu-
nidad local.

En cuanto a los datos obtenidos en la actividad 3, “Cons-
truir explicaciones”, interpretamos que la informacion
expresada en las explicaciones de los estudiantes a tra-
vés de la informacion o representacion especializada
(pagina web) e informacién de representacion publica
(noticia dos) se estructuraron, especialmente, desde el
conocimiento bioldgico y ecolégico. Entre lared de con-
ceptos se encuentran: a) el aspecto bioldgico de floray
fauna del contexto en general —biodiversidad del hume-
dal Jaboque— b) los aspectos ecoldgicos de importancia
y clasificacion de los humedales —presencia de agua,
terrenos intermedios con proporciones himedas—, ade-
mas, c) el aspecto ambiental relacionado con la produc-
tividad y sustentabilidad —son altamente productivos,
reflejado en la diversidad ecolégica—. En el caso de la
evaluacion de la informacion (noticia dos), la formula-
cion de la explicacion tiene en cuenta dos aspectos: a) el
aspecto sociopolitico, que hace referencia a un represen-
tante del Estado, y b) el aspecto ambiental, que enuncia
la estrategia del Estado (figura 4).

Figura 4. Ejemplo de interpretacion del contenido en la formulacién explicativa de la actividad “Construyo mi conocimiento para
evaluar otra informacion”

Fuente: explicacion de la estudiante Sanchez del grado 901 del Colegio Charry IED.
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En los datos anteriores, es notorio que la formulacién
explicativa tiene en cuenta los conceptos emitidos de
las diferentes fuentes de informacion digital, estando
muy de la mano con el mismo proceso de comprension
del estudiantado. Segun lo explicito de los textos, los
estudiantes relnen e incorporan los elementos esen-
ciales de la informacidn para objetivar cada vez mas su
formulacion explicativa.

No obstante, las evaluaciones de los y las estudiantes
sobre la noticia dos evidencian mdltiples explicaciones
subjetivadas desligadas de las explicaciones objetiva-
das. Esto se debe a que las representaciones internas
de estos y estas no son transmitidas ni adquiridas de
la representacion publica (noticia), sino que son for-
muladas desde la interaccién consigo mismo o consigo
mismay de las observaciones sobre las interacciones de
los sujetos locales y foraneos con el humedal Jaboque.
Entonces, del hecho de que la mayoria de estudiantes
consideren que la informacion no es imparcial (porque
no hay participacion de los ciudadanos) se sobreen-
tiende que para ellos y ellas la informacion de la noticia
carece de sentido; no hay correspondencia total con la
realidad observada.

El conocimiento bioldgico y ecolédgico (informacion
especializada y publica documentada) permite al estu-
diantado ser capaz de comprender o desarrollar una
comprension profunda de las relaciones ecosistémicas
de su contexto (importancia de los recursos naturales, el
flujo de materiay energia, causasy efectos de cambios a
un ecosistema, entre otros). Seglin estas explicaciones,
se revela que ellosy ellas, de alguna manera, asumen o
se posicionan en los conflictos de dominacién asociados
a la gobernanza del agua, es decir, las formulaciones
muestran un andlisis y un cuestionamiento de los inte-
reses sociales y las necesidades de los sujetos del con-
texto frente a la vulnerabilidad del agua y del territorio
ambiental, el cual involucra el conocimiento biolégico
y ecolégico adquirido.

Las formulaciones explicativas cumplieron con el pro-
posito de comprender que la gobernanza del agua es
una convergencia de intereses, anhelos y posibilidades
de accion sobre un mismo elemento natural (Sepulve-
da-Vargas, 2014), al tratarse de un recurso estructurante
de lasrelacionesintra e interespecificas de la biota den-
tro del humedal Jaboquey de las interacciones entre el
ecosistemay el contexto local. Desde una mirada ruther-
fordiana, estas formulaciones explicativas se convierten
en dispositivos que posibilitan ver la racionalidad fun-
dada en el conocimiento cientifico bioldgico y ecoldgico,
vislumbrando mecanismos de seguridad desde una pos-
tura validadora (evaluativa) por parte del estudiantado

frente a un mecanismo de control o comunicaciéon. Muy
coherente con el planteamiento rutherfordiano, “los
fendmenos sociales pueden comprenderse e interve-
nirse desde las leyes del ecosistema” (Rutherford, 1999,
citado por Mufioz-Gaviria 2008, p. 6).

Sin embargo, nuestra interpretacion de los datos del
grupo de estudiantes establece que ellos y ellas com-
prendieron que la informacién nunca es neutra; de
acuerdo con Luhmann (2007), no es transparente en la
transferencia de significados. Entonces, las formulacio-
nes explicativas desarrollaron la capacidad de compren-
sion de informacion puablica (noticia) y especializada
(videoy pagina web) del humedal Jaboque, evidencian-
dose en la emisidn del juicio valorativo (imparcialidad
o parcialidad de la noticia) y en la utilizacion de la red
de conceptos del conocimiento bioldgico, ecoldgico
y ambiental, e inclusién de aspectos civicos, politicos
y sociales relacionados con el humedal Jaboque para
validar la informacion de la noticia.

Estas formulaciones de los y las estudiantes entran a ser
parte de los discursos y practicas sociales y naturales
(socioambientales) de funcionamiento frente a los dis-
positivos de seguridad —para nosotros, el concepto de
conservacion (Foucault, 2006)—. En ese sentido, el cono-
cimiento bioldgico, ecolégico, ambiental y las formas de
regulacion adquiridas procuran un manejo de los sujetos,
incluido losy las estudiantes, y los recursos del humedal
Jaboque en relacidn con su territorio o contexto social
“que afectan el equilibrio entre la poblacién y el medio
ambiente, y ante las cuales deben accionarse mecanismos
de seguridad que procuren regular dentro de ciertos limi-
tes dicha relacion” (Mufioz-Gaviria, 2008, p. 7).

Los resultados obtenidos en la Gltima actividad, “Comu-
nico mi conocimiento de ciencia escolar”, demuestran
que los estudiantes complejizaron sus explicaciones.
El hecho de solicitar al estudiantado una explicacion
sobre el estado actual del humedal Jaboque influy6
en la incorporacion y ampliacion de la red sistémica de
conceptos sobre el contenido del humedal. Seglin nues-
tra interpretacion, la deconstruccion de los estudiantes
se objetiva gracias a la comprension de la informacién
especializada (pagina web y video de los humedales) e
informacion publica (video noticias del humedal Jabo-
que). Esta deconstruccion fue expresada a través de
un modelo figurativo —esquema conceptual, imagen o
dibujo esquematico, informe explicativo acompafiado
de fotografias— del estado actual del humedal Jabo-
que (figura 5).

Nuestra interpretacion sobre la formulacion explicativa o
la deconstruccion final de los estudiantes establece que



presentan la siguiente red de conceptos relacionados
principalmente con el conocimiento bioldgico y ecolé-
gico, entre los cuales destacamos: flora y fauna del con-
texto —ejemplos, nativa: tingua bogotana; y no nativa:
palomas—, importancia de las plantas —los juncos y los
buchones retienen metales toxicos—, procesos de des-
composicion —los malos olores se deben a los liquidos
de las basuras que llegan al agua del humedal—, proceso
fisico del ciclo del agua —el humedal retiene el aguay la
libera en tiempo de sequia—, proceso quimico del ciclo

del agua —formacion de lluvia acida—, efecto inverna-
dero —produccion de didxido de carbono por quema de
basuras—, entre otros. Asimismo, las deconstrucciones
destacan funciones importantes del ecosistema hume-
dal Jaboque, tales como: retener el exceso de agua
evitando la inundacién en el barrio, filtrar el agua con
contaminantes para obtener agua limpia para los ani-
males, purificar o limpiar el aire al eliminar el diéxido
de carbono, disminuir la cantidad de gases de efecto
invernadero (figura 5).

Figura 5. Ejemplo de interpretacion del contenido en la formulacion explicativa de la actividad “Comunico mi conocimiento”

Fuente: explicacion del estudiante Torres del grado 901 del Colegio Charry IED.

También, las formulaciones explicativas incorporaron
aspectos ambientales como los mecanismos de afecta-
cién —las basuras, metales toxicos, produccion de di6-
xido de carbono, liberacién de lixiviados—, las acciones
antrépicas —produccion de didxido de carbono, arroja-
miento de basurasy desechos de construccion alhume-
dal—y los aspectos legales o normativos —construccion
de viviendas alrededor del humedal, conservacion del
agua que se requiere—. Cabe decir que, en ciertas expli-

caciones (ver texto de la figura 5), el aspecto ambiental
de productividad y sustentabilidad esta relacionado
con la importancia de los aspectos bioldgicos. Esto le
permite al estudiante obtener o formular finalidades:
disminucion de los gases de efecto invernadero, cuidar
la riqueza de la biodiversidad endémica, etc. Adicional-
mente, algunos estudiantes no relacionan mutuamente
el aspecto del humedal Jaboque como ecosistema
con el aspecto del agua como recurso necesario para
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nuestra existencia. La figura 5 evidencia la accién antré-
pica sobre el agua del ecosistema y sus especies, inde-
pendiente de la necesidad del agua para el humano, lo
que confirma el conservacionismo de lo natural despo-
jado de lo humano.

Esimportante resaltar que estas deconstrucciones de los
estudiantes contienen subjetividades explicitas, obser-
vables en su lenguaje corporal, gestual y comunicativo,
que develan valores ambientales (sensibilidad, conser-
vacion, responsabilidad, convivencia, conciencia). Estos
guian su forma de sentir sobre el humedal Jaboque y
reflejan una conducta o actitud hacia este ecosistema,
tal como se muestra en la siguiente ejemplificacion de
los estudiantes:

El humedal tiene cosas buenas y cosas malas [el estu-
diante, arruga la cara e inclina la cabeza al finalizar].
La gran variedad de animales no podria verlos y ten-
dria que ir a otra parte mds lejos [el estudiante mueve
los brazos indicando un suceso inverosimil]. El hume-
dal esimportante para las personas; tenemos que cui-
darel humedal [la estudiante mueve su mano hacia el
pecho mostrando la figura de medio corazdn]. Se debe
sensibilizar a las personas para que no boten basura.

En ese sentido, interpretamos que alincorporar elemen-
tos conceptuales para la objetivacion de la explicacion
deviene su subjetivacion.

Adicionalmente, al interpretar las formulaciones expli-
cativas de los estudiantes sobre el humedal Jaboque, se
afirma que la mayoria de estas responden a los cuatro
criterios de gobernanza del agua estipulados por Bena-
rroch et al. (2021): 1) el agua es un recurso renovable
cuando se controla cuidadosamente su uso y circulacion
(estudiante Torres: “El agua del humedal debe cuidarse
desde Villa Amalia hasta Unir”); 2) el agua tiene valor
patrimonial (estudiante Sanchez: “El humedal Jaboque
es de todos nosotros y de los indigenas”); 3) el agua es
fundamental para la supervivenciay el futuro de nuestro
planeta (estudiante Rodriguez: “El humedal es necesario
para todos los animales como las tinguas y otros ani-
males”), y 4) la responsabilidad del agua recae en toda
la ciudadania (estudiante Torres: “debemos cuidar este
lugar haciendo campafias”).

Entonces, este modelo deconstruido constituye un ele-
mento fundamental de la comprensidn propia y comu-
nal —puesto que retine informaciones similares o esta
estructurada desde la misma red de conceptos— que
mejora los modos de explicar la realidad del contexto
(préoximo y particular) de los y las estudiantes de grado
noveno del Colegio Charry IED. Esta deconstruccion

depende a su vez de las relaciones que instauren los
estudiantes con el conocimiento ontolégico —relacio-
nado con la forma de ver el humedal Jaboque y de esta-
blecer las interacciones sociales en el territorio ambien-
tal—y el conocimiento epistemolégico —relacionado
con la comprension de la informacidn especializada y
publica contenida en la RED del humedal Jaboque—.

Consideramos que los y las estudiantes, al objetivar la
realidad observada, logran estructurar o dar mayor sen-
tido a lo que comprenden de su realidad subjetivada.
Entonces, la deconstruccion de la realidad observada
(objetivada y subjetivada) del humedal Jaboque es el
modelo propio de la manera de conocer, interactuar-in-
teraccionar y comunicar de cada uno de los y las estu-
diantes. En palabras de Maturana, la explicacion “esuna
reformulacién de una situacion particular de nuestra
praxis del vivir con otros elementos de nuestra praxis
del vivir” (1999, p. 19).

Adicionalmente, y continuando nuestra interpretacion
desde la nocion de biopoder de Foucault (1985), decimos
que las deconstrucciones finales sobre el estado actual
del humedal se convierten en dispositivos elaborados
por los y las estudiantes, los cuales son formulaciones
explicativas y enunciados de ciencia escolar producto
de lared de informaciones heterogéneas que pudo esta-
blecerse entre los elementos que conforman esta RED.
En ese sentido, estos dispositivos escolares colocan en
términos de dominio que la relacién del contexto social
(localidad Engativa, especificamente barrios aleda-
fos al humedal) y el ecosistema humedal Jaboque se
encuentra en conflicto (puede traducirse en injusticia
ambiental) gracias al impacto negativo del humano,
repercutiendo asi en la reduccién del mismo espacio
natural (pérdida del area verde intermedia y litoral y el
espejo de agua).

En términos horkheimerianos, la autoconservacion es la
misma apoptosis del sujeto. Segiin nuestra interpreta-
cién de Jiménez (2021), las acciones humanas de auto-
conservacion han acabado por devorar al hombre que
creiadominarloy usarlo a su favor, tanto el consumismo
y el utilitarismo convierten al sujeto del contexto en un
mero objeto en las relaciones sociales y del sistema pro-
ductivo (cosificacion).

Segln nuestras inferencias, las explicaciones de los y
las estudiantes sobre el humedal Jaboque abordan la
pérdida del orden en lo natural (ciclo sistémico de orden
biolégico y ecoldgico); las acciones humanas han obs-
taculizado la libertad y el limite de las relaciones eco-
sistémicas (intra e interespecificas) y las interacciones
socionaturales. Segln Nifio-Mesa (1998), esta pérdida



delorden conlleva la no salvaguardiay conduce al aban-
dono del humedal. La percepcion general de los y las
estudiantes indica que el humedal esta deteriorado y
contaminado, es decir, lo ven como una caneca o bota-
dero, hecho que afecta el bienestar de los sujetos, espe-
cialmente los que habitan a su alrededor.

Conclusiones

Es relevante resaltar que la secuencia de actividades
permite que los estudiantes desarrollen una compren-
sion progresiva, profunday compleja sobre el contenido
académico del humedal Jaboque. Adicionalmente, las
formulaciones explicativas de este grupo de estudian-
tes permiten la reinterpretacion y resignificacion del
estado actual de este territorio ambiental a través del
conocimiento comprendido de cada uno de ellos sobre
la realidad observada (conocimiento propio y conoci-
miento académico sobre el humedal), que se estructura a
medida que interactian con los demasy con el territorio
ambiental (ecosistemay barrios aledafios) e interacttian
con las diferentes informaciones de la RED.

Nuestras interpretaciones nos llevan a decir que la com-
prension de los estudiantes del estado actual del hume-
dal Jaboque es producto de las relaciones entre repre-
sentaciones del conocimiento. Segun las explicaciones
iniciales, que son de orden ontolbgico, se van estruc-
turando (profundizando y complejizando) de forma no
lineal en el tiempo (historicidad) con el contenido aca-
démico gracias a los procedimientos de ciencia escolar
(procesamiento de informacion, observacion, interpre-
tacion, entre otros), al ser estos de orden epistémico.

Las explicaciones formuladas demuestran el nivel de
involucramiento que tienen los sujetos frente a la pro-
blematica actual del territorio ambiental y el mismo
recurso natural, agua. El hecho de la realizacion de acti-
vidades se convierte en la capacidad de comprension
sobre como llevar a cabo una gobernanza del agua. Es
decir, las acciones de ellos sobrepasan los limites de la
misma interpretacion u observacion hasta llegar a for-
mulaciones de propdsitos comunes, negociaciones y
toma de decisiones de acuerdo con la situacién actual
de su contexto. En ese sentido, se convierten en actores
politicos (aun siendo menores de edad) a través de su
participacion, pues sus explicaciones (subjetivadas y
objetivadas) se convierten en dispositivos de poder, es
decir, condicionantes para controlar, gestionar, remo-
delar y modular las capacidades vitales de otros y las
de uno mismo.

Lainterpretacion del planteamiento de biopoder nos per-
mite establecer sobre las formulaciones explicativas de

los estudiantes que el territorio ambiental (ecosistema
humedal Jaboque y los barrios aledanos) responde a
razones instrumentales de los sujetos cuyo Gnico fin
es la autoconservacion del individuo humano y no la
conservacion del humedal Jaboque y de las relaciones
interespecificas socionaturales (sociales y naturales).
Entonces, la autoconservacion en términos de domi-
nio (poder) se convierte en la apoptosis del sujeto y no
del humedal como del recurso agua. Parafraseando a
Santo Tomas, las relaciones ecosistémicas del humedal
Jaboque devienen siempre sobre si mismas, es decir, el
humedal Jaboque no hace nada para que fracase; este
hace lo 6ptimo, las relaciones ecosistémicas no son solo
para una especie, sino para todas (el todo).

Estos dispositivos de poder emitidos por los estudian-
tes hacen un llamado a la conservacion del agua y el
humedal Jaboque, el cual se resume con las palabras de
Heraclito de Efeso: “Es preciso prestar oidos a lavoz de la
naturalezay actuar de conformidad con ella”. Entonces,
se espera un cambio en ese logos, siempre y cuando el
sujeto, especie humana, se considere a si misma de esa
otredad misma, ya que todo cambio se produce gracias
al conflicto y a la necesidad.
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Resumo

0 campo de ensino de biologia, sua interface com a educagdo ambiental e os estudos criticos do discurso, sdo campos férteis para
o desvelar de tensdes que permeiam a formagdo continuada de professores educadores ambientais. Nesta pesquisa, destacamos
aformacdo continuada em nivel de especializagdo em educagdo ambiental no Brasil para a construgdo de saberes ambientais que
tecerdo asidentidades sociais. O objetivo desta pesquisa foi analisar os aspectos identitarios relacionados a valores e compromissos
de professor educador ambiental, investigando como o sujeito identifica a si e aos outros sobre as questdes ambientais. Analisou-se
um trabalho de conclusdo de curso de especializacdo em educagdo ambiental e uma entrevista com a autora, considerando em um
contexto discursivo, textos produzidos por ela como modos de representar, de ser ou mesmo de agir, que configuram as praticas
sociais. Os resultados revelam que essa especializagcdo em educagdo ambiental se propde como possibilidade para a discussdo
curricular, potencializando o pertencimento ao territorio como expresséo de resisténcia e reexisténcia e que o dialogo entre a
academia e as lutas em territorios quilombolas agrega vivéncias praticas a formacgdo ambiental a partir da militancia. Essa pesquisa
contribuiu para a discussao curricular da formagao em educagao ambiental, envolvendo identidade, linguagem e pertencimento,
desvelando a importancia de se oportunizar espagos na formacdo continuada para a agéncia do professor como caminho para se
tecer novas formas de cidadania individual e coletiva.

Palavras-chave: professor educador ambiental; formagdo continuada; identidade; pertencimento; anélise critica do discurso
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The field of biology teaching, its interface with environmental education and critical discourse studies, are fertile fields in revealing
tensions that permeate the continued training of environmental educator teachers. In this research we highlight continued
training at the specialization level in environmental education in Brazil to build environmental knowledge that will weave social
identities. The objective of this research was to analyze the identity aspects related to values and commitments of environmental
educatorteachers, investigating how the subject identifies themselves and others on environmental issues. A conclusion work for a
specialization course in environmental education and an interview with the author were analyzed, considering in a discursive context,
texts produced by her as ways of representing, being or even acting, which configure social practices. The results reveal that this
specialization in environmental education is proposed as a possibility for curricular discussion, enhancing belonging to the territory
as an expression of resistance and re-existence and that the dialogue between academia and struggles in quilombola territories
add practical experiences to environmental training based on militancy. This research contributed to the curricular discussion of
training in environmental education, involving identity, language and belonging, revealing the importance of providing spaces in
continued training for teacher agency as a way to weave new forms of individual and collective citizenship.

Keywords: environmental educator teacher; in-service teacher training; identities, sense of belonging; critical discourse analysis

El campo de laensefianza de la biologia, su interfaz con la educacién ambiental y los estudios criticos del discurso, son campos fértiles
para revelar las tensiones que impregnan la formacion continua de los profesores educadores ambientales. En esta investigacion
destacamos la formacion continua a nivel de especializacion en educacién ambiental en Brasil para la construccién de saberes
ambientales que tejeran las identidades sociales. El objetivo de esta investigacion fue analizar los aspectos identitarios relacionados
con valores y compromisos del profesor educador ambiental, investigando como el sujeto se identifica a si mismo y a los demas
sobre las cuestiones ambientales. Se analizé un trabajo de conclusion de curso de especializacién en educacién ambiental y una
entrevista con la autora, considerando en un contexto discursivo, textos producidos por ella como modos de representar, de ser o
incluso de actuar, que configuran las practicas sociales. Los resultados revelan que esta especializacién en educacién ambiental se
propone como posibilidad para la discusion curricular, potenciando el pertenecimiento al territorio como expresion de resistencia
y reexistencia y que el didlogo entre la academiay las luchas en territorios quilombolas agregan vivencias practicas a la formacion
ambiental a partir de la militancia. Esta investigacidn contribuyé a la discusion curricular de la formacion en educacién ambiental,
involucrando identidad, lenguaje y pertenencia, desvelando laimportancia de oportunizar espacios en la formacién continua para
la agencia del profesor como camino para tejer nuevas formas de ciudadania individual y colectiva.

Palabras clave: profesor educador ambiental; formacion continua; identidad; pertenencia; anélisis critico del discurso
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Introducao

Considerando as questdes ambientais no Brasil, encon-
tramos na educagdo ambiental e no ensino de biologia,
discursos de professores educadores ambientais que
refletem posicionamentos sobre teméaticas ambientais
que colocam a sociedade rumo a perspectivas plurais e
diversas para o enfrentamento no Antropoceno. E possi-
vel observar tensdes entre a manutencao do status quo e
deinequidades sociais protagonizadas pelo capitalismo
e movimentos de resisténcia e reexisténcia (Acosta, 2019,
p. 12) as estruturas coloniais de ser, saber e poder. Neste
duelo, destaca-se a luta dos povos tradicionais e afro-
descendentes que se encontram e promovem sinergias
com o campo ambiental. O que entendemos como a
constru¢do de uma educacdo ambiental revolucionaria
(Sorrentino, 2020; Nzinga, Sanchéz & Pinheiro, 2020;
Stortti, Spinoza & Garcia, 2020; Tristao, 2021) se con-
figura como movimento de resisténcia e reexisténcia,
modificando préticas sociais e tensionando hegemonias.

Estamos entendendo resisténcia e reexisténcia como
modos de transformar as estruturas hegemonicas de
poder, formas de reelaboracdo da vida, reconstituicao
do ser na subjetividade e na experiéncia pessoal e cole-
tiva (Acosta, 2019, p. 6), cosmovisdes biocéntricas® e
cosmocéntricas®. Também podem ser compreendidas
como dispositivos de conhecimento, fazer, pensar, sentir
e agir de forma que se permita enfrentar criativamente
a desvalorizagdo, o encobrimento e o silenciamento,
a fim de posicionar lugares de enunciacdo politica,
ética e epistémica; ou seja, reflete diferentes percursos
encontrados pelos atores sociais para transgredir nor-
mas e convencdes socioculturais (Janior, Brito, Pocahy
& Amaro, 2019).

A formacdo de professores educadores ambientais,
que por ora tem sido amplamente debatida no campo
da educagdao ambiental, encontra interlocu¢do com
o ensino de biologia na congruéncia para abordagem
de temas sociais, historicos, econdmicos, ambien-
tais, politicos e a formacdo docente. Como nos aponta

3 E uma ética contraria ao antropocentrismo, baseada na
preocupacdo com o outro e principalmente no respeito para
com os animais nao-humanos, estando sempre voltada para
fortalecer, cuidar, gerar e transmitir a vida, respeitando todos os
seres vivos, humanos e ndo humanos e tratando os ancestrais
como elo de ligagao entre os vivos, os mortos e os que ainda
nao nasceram (Negreiros, 2019). Todas as formas de vida sdo
igualmente importantes (Junior & Oliveira, 2020).

4 Harmonia entre o homem e a natureza havendo um laco de
irmandade entre todas as expressdes e formas de mundo
circundante.

Lima (2019), esses dois campos sao entendidos como
[6cus de criacdo curricular, sobretudo com um olhar para
a construcdo de sociedades mais justas e sustentaveis.

Nesse sentido, caracterizar os aspectos identitarios de
professores educadores ambientais pode contribuir para
o debate ambiental, uma vez que esses sujeitos tém um
potencial de agéncia nessas areas do saber. A consti-
tuicdo identitaria (Giddens, 2002, p. 53; Fairclough, 2003)
reflete como os sujeitos se posicionam na sociedade,
desvelando seus valores e compromissos que podem
contribuir tanto para manutencao do status quo social
quanto para transformacdo. Sobre o ponto de vista da
linguagem, as formas como professores se colocam dis-
cursivamente é parte daquilo que eles sdo. Identidades,
nesse sentido, sdo processos socioculturais que sao
constantemente reconfigurados por meio das praticas
sociais nas quais os atores sociais se engajam. Debater
sobre identidade é abordar um processo que esta em
constante movimento (Hall, 2003, p. 18).

Nesta pesquisa, destacamos a formacdo continuada em
nivel de especializacdo em educacdo ambiental no Brasil
para a construcao de saberes ambientais que irdo tecer
as identidades sociais. Em pesquisas recentes, Campos
e Freire (2022), observaram que, no Brasil, o processo de
mercantilizacdo desses cursos cria limites de acesso a
educacdo plblica de qualidade, impossibilitando iden-
tidades de resisténcias e reexisténcias, além da cons-
trucao de conhecimentos ambientais comprometidos
com a transformacao social. Contudo, a especializacao
em educacdao ambiental oportuniza possibilidades
de: 1) dialogos interdisciplinares no debate das ques-
t0es ambientais para o desenvolvimento da educacao
ambiental; 2) diversidade tematica na tessitura de
caminhos para que os atores sociais exercam a cidadania
na tomada de decisGes necessarias a sua comunidade.

Alguns aspectos identitarios sdo conformados durante
a formacao de professores educadores ambientais a
partir de experiéncias curriculares e pedagogicas, como,
por exemplo, se estes cursos estdao mais voltados para
(a) os processos naturais (fisico, quimico ou bioldgico)
do ambiente; (b) aspectos que contemplem caracte-
risticas de sustentabilidade; (c) alternativas ao desen-
volvimento; (d) praticas emancipatérias de educacdo
ambiental; e ainda (e) identidades ambientais radicais
(Jatoba, Cidade &Vargas, 2009).

De modo geral, podemos afirmar que os curriculos de
formacdo de professores estao impregnados por visdes
de ciéncia hegemoénica eurocéntrica (Méjia-Caceres,
2019), que utilizam materiais didaticos que dialogam
com o campo da educacdo ambiental em nivel nacional
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e internacional. Morais e Santos (2019) mostram como
a expressdo curricular e as praticas pedagdgicas euro-
céntricas perduram a colonialidade do saber e do ser,
discutindo a necessidade de trabalhar para a superacao
da baixa autoestima que essas praticas sociais mobi-
lizam em populacdes afrodescendentes. A linguagem
pode ser um caminho para diminuir esses sentimentos e
identidades de inferioridade do saber e do ser. Rezende,
Silva e Lelis (2014) nos mostram que tradicionalmente os
curriculos de formacdo corporificam a hegemonia euro-
céntrica, patriarcal e classista, conforme a metafora do
capital cultural (Bourdieu & Passeron, 1964, p. 13), que
encontra caminho para sua legitimac¢ado na educacao e
marginalizacdo das experiéncias e memorias culturais
de povos minoritarios.

Advogamos que os estudos sobre a linguagem, no caso
desta pesquisa, a abordagem procedimental te6rico-me-
todoldgica de carater transdisciplinar da Analise Critica
do Discurso (Fairclough, 2003), amplia o repertério que
permite compreender a mobilizacdo de saberes e prati-
cas na docéncia como fenomeno discursivo. Essa abor-
dagem vai mediando significados que poderao permear
as subjetividades de professores educadores ambien-
tais negociados pelos sentidos produzidos, dentre eles
as constituicdes identitarias. Refletimos sobre o papel
fundador da linguagem neste processo, tanto na singu-
laridade dos sujeitos como em suas identidades dentro
de um grupo social (Goulart, 2003, p. 71).

0 objetivo desta pesquisa foi analisar os aspectos identi-
tarios relacionados a valores e compromissos de profes-
sores educadores ambientais, investigando como esse
sujeito identifica a si e aos outros em relagdo as questdes
ambientais. Nos situamos no campo da linguagem a par-
tir dos estudos discursivos como proposta teérico-meto-
doldgica para caracterizagdo identitaria no contexto de
praticas sociais de educacdo ambiental. O giro episte-
moldgico do ensino de biologia (Tolbert & Bazzul, 2017)
presente na chamada deste nimero especial, é debatido
neste estudo a partir da perspectiva de tessitura de bre-
chas discursivas® que geram dissonancias curriculares
e fomentam identidades de resisténcias e reexisténcias
em curriculos de formacdo de especialistas em educacéo
ambiental. Neste contexto, questionamos: quais modos
de identificacdo (estilos) constituem o professor educa-
dor ambiental?

5 Estamos entendendo brechas discursivas como oportunidade
de o professor imprimir sua capacidade de agéncia mesmo
em um curriculo engessado, provocando dissonancias em
determinadas proposi¢des curriculares relativas a questoes
educacionais.

Essa pesquisa se justifica a partir do entendimento que
processos de educacdo ambiental, traduzidos em textos
de Trabalhos de Conclusao de Curso (Tcc) e entrevistas
com professores educadores ambientais, possam ser
poténcia de novas dimensdes, didlogos e possibilidades
capazes de capilarizar a constitui¢do identitaria para
além de discursos historicamente consolidados. Por
esse caminho, se expandem perspectivas para novas
abordagens na pratica social de professores educadores
ambientais, oferecendo alternativas para novas politi-
cas de vida dispostas a enfrentar com urgéncia a grave
e atual crise ambiental nas dimensdes local e global.
Caracterizamos o argumento central deste trabalho:
praticas insurgentes de educacdo ambiental possibili-
tam discursos e praticas de resisténcia e reexisténcia que
reorientam curriculos, compromissos e valores de pro-
fessores educadores ambientais em formacdo. Diante
da gravidade dos problemas ambientais no século xxi,
a insurgéncia da educacdo ambiental floresce proces-
sos de transformacdo social curriculares. Para esta
radicalidade educativa, necessitamos da formacao de
educadores ambientais transformados e transformado-
res (Guimaraes & Cartea, 2020). Esta pesquisa expoe a
agéncia de uma professora educadora ambiental como
alternativas pedagogicas para o enfrentamento do con-
hecimento hegemonico a partir de brechas curriculares
que promovem dissondncias com o contetido curricular.

Contextualizacao da pesquisa

O ensino de biologia e a educag¢dao ambiental sdo campos
distintos, mas, quando se relacionam, configuram-se
como possiveis rotas para a tessitura de uma formacédo
cidada com vistas a participagdo comunitaria. Neste
sentido, aformacao de professores educadores ambien-
tais envolve um duplo desafio pedagdgico: abordar a
mudanca social e a capacidade desses sujeitos de se tor-
narem profissionais reflexivos. A formacgdo continuada
de professores em nivel de especializacdo em educacéo
ambiental contribui para o desenvolvimento de habilida-
des metacognitivas, de tomada de decisdo, pesquisa e
construcao de comunidades que atendam a objetivos no
contexto do ensino de biologia e da educagao ambiental
(MacDonald & Dominguez, 2010).

Esses cursos se projetam como um campo emergente
para se chegar a novas formas de interpretar e intervir
nos problemas ambientais. Eles conferem ao professor
educador ambiental a oportunidade de compartilhar
novas experiéncias, informacdes, conhecimentos e habi-
lidades com outros atores sociais (Morales, 2007). Uma
formacdo ambiental sélida inicia com a investigacdo
dos problemas ambientais locais, favorecendo o enga-
jamento e o compromisso pessoal com a transformacao



social no territério. Para Akishina et al. (2017), a analise
dos impactos ambientais, condi¢Ses socioeconomicas,
contextos histéricos, socioculturais e geograficos sdo
bases para a formac¢dao ambiental do professor.

Em nossas pesquisas, encontramos que os cursos de
formacdo continuada em nivel de especializacdo no
Brasil sdo considerados os maiores e melhores da Amé-
rica Latina (Annan-Diab & Molinari, 2017). Abrindo uma
discussao sobre os espacos de formacao de professo-
res educadores ambientais em contextos de formacao
inicial e continuada em biologia, os autores Campos e
Freire (2021) discutem e questionam se a identidade do
professor educador ambiental vem sendo construida
na graduacgao. Como resultados, apontam que carga
horéria reduzida e curriculo praticado com disciplinas
fragmentadas sdo a tonica para ndo insercdo das ques-
tdes ambientais ou sua inser¢do de maneira superficial.
Com isso, as discussoes, posicionamentos e ideais de
resisténcia e reexisténcia as questdes de degradacdo
ambiental ficam limitadas, dificultando a necessaria
transformacdo da atual crise ambiental.

Historicamente, nos cursos de licenciatura em biologia,
a formagdo integral de professor ndo vem sendo exer-
cida, priorizando formac&o muito focada na area biol6-
gica (Freire, Figueiredo & Guimaraes, (2016). Com isso,
fica em segundo plano a constituicdo identitaria de ser
professor educador ambiental. Encontramos entdo uma
lacuna naformacdo inicial no tocante as leis e diretrizes
educacionais que preconizam a presenca da educacao
ambiental em todos os niveis de ensino (Morales, 2007).

Os autores Motin, Maistrovicz, Cassins e Saheb (2019)
encontraram que os curriculos dos cursos de formacéo
inicial docente apresentam dificuldades na implemen-
tacdo de projetos, estruturacdo curricular e tessitura de
praticas interdisciplinares e transversais nas disciplinas
pedagogicas das instituicGes de ensino superior. Falta
aprofundamento epistemoldgico e metodoldgico, sur-
gem conflitos conceituais entre os vocabulos natureza,
meio ambiente e ecossistema, e ha falta de articulacdo
entre politicas pUblicas de formacdo de professores e de
educacdo ambiental para a construcdo de curriculos e
orientacGes de praticas pedagdgicas focadas na inter-
disciplinaridade e transdisciplinaridade.

Sendo assim, a especializacdo em educa¢do ambiental
pode contribuir com a criticidade na construcao de pro-
cessos de luta contra a mercantilizacdo da vida (Morales,
2007; Campos & Freire, 2021). Santos e Gomes (2018),
em trabalho sobre o pensar/fazer educagao ambien-
tal articulada com género e educacgdo antirracista, nos
mostram que a educacdo ambiental potencializa seu

propdsito com a construcdo de saberes, identidades e
pertencimentos, possibilitando a transi¢do de um curri-
culo de territério em disputa para um curriculo como
territdrio de cooperacdo, de inclusdo e de sustentabili-
dade socioambiental.

Estudos criticos do discurso na
interpretacao das identidades de educador
ambiental

A Analise Critica do Discurso considera o discurso como
um momento da préatica social e tem no texto sua prin-
cipal ferramenta de estudo (Chouliaraki & Fairclough,
1999, p. 55). Com ela, é possivel analisar o significado
identificacional (estilos) como trajetdria para movimen-
tos de resisténcia e reexisténcia de aspectos identitarios
que, porventura, possam estar invisibilizados. Assim,
busca-se multicontextos de educa¢do ambiental, colo-
cando-os em uma perspectiva mais horizontal, menos
excludente e igualitaria, corroborando com a plurali-
dade de estilos para acessar a constru¢do da resisténcia
e reexisténcia de professores educadores ambientais.

Ao estudarmos os textos, partimos do pressuposto de
que a linguagem ndo é transparente, que cabe aos pes-
quisadores o desvelamento critico das realidades estu-
dadas e a construc¢do de uma critica explanatoria sobre
tais realidades visando a mudancas ou transformacdes
sociais. Neste sentido, reconhecemos que os textos sao
gerados em contextos discursivos especificos, marcados
por modos regulares de representar, de ser ou mesmo
de agir, que configuram as praticas sociais.

A prética social desta pesquisa é um curso de formacdo
de especialistas em educagdao ambiental no Brasil. Uti-
lizamos a Analise Critica do Discurso e o seu significado
identificacional como inspiracao para analisar o estilo
de ser professor educador ambiental. Nao discutimos
identidades em sua profundidade epistemoldgica, mas
sim o processo de auto-identificacao, identificacao e
significado identificacional que estdo potencialmente
ligados ao estilo, resgatando desta forma um vinculo
com as identidades.

Nos discursos, os textos carregam uma trama de senti-
dos que se constituem como uma rede de forg¢as sociais
queinfluenciam e sdo influenciados por outros momen-
tos da pratica social e seus contextos interacionais
(politicos, ideoldgicos, psicoldgicos, etc.) em que estdo
inseridos. Podemos dizer que os Estudos Criticos do
Discurso debrucam-se, por um lado, sobre os modos
por meio dos quais 0s atores sociais usam 0s recursos
semidticos — linguisticos, musicais, imagéticos, entre
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outros — para a manutencao e para a confrontacdo de
modos de representar (discursos), de agir (géneros) e de
ser (estilos) excludentes e opressores, a fim de denunciar
e desmistificar esses padrdes e, por outro lado, sobre a
formacao e a constituicdo de discursos, géneros e estilos
de resisténcia e reexisténcia, contribuindo assim para
o processo de empoderamento dos grupos oprimidos
(Fairclough, 2003). Assim, destacamos o potencial de
intervir por meio do desvelamento critico da realidade.

0 campo da educacdo ambiental é tensionado por
agentes com distintos poderes causais que imprimem
ao campo determinados modos de ser e de agir. Pode-
mos considerar que a hegemonia do critico na educacdo
ambiental (Silva & Henning, 2018) controlou o modo
como o campo respondeu as questdes ambientais e
aos estudos do cotidiano. A Analise Critica do Discurso
analisa as insténcias de interacdo social e se distingue
de outras abordagens dos Estudos do Discurso por
estabelecer: (a) a relacdo entre linguagem e sociedade
e (b) a relagdo entre a analise e as praticas analisadas
(Fairclough, 2003), o que nos permite tecer criticas ao
modo como o campo vem lidando com as questoes
ambientais.

No contexto da Analise Critica do Discurso, para que
ocorra mudanca social, a constituicdao e a afirmacgao
da identidade se apresentam como mola propulsora
(Fairclough, 2003). As constitui¢cGes identitarias sdo um
processo em constante formacao que, tensionadas por
diferentes mudancas ocasionadas pela globalizacao, ter-
minam por moldar os processos constitutivos da identi-
dade dos atores sociais. O sujeito contemporaneo, como
um ser social, tem a sua identidade sendo construida nas
relacoes que se fundam com o meio social, em um uni-
verso fragmentado e problematico, constituindo novos
sentidos. Ele ndo tem sua identidade formada em algo
rigido e fixo, mas em constante transformacao. Isso gera
instabilidade e inseguranca, deixando os atores sociais
vulneraveis as hegemonias que se constroem na socie-
dade (Hall, 2003, p. 63).

As pesquisas em Analise Critica do Discurso priorizam
historicamente os significados acional e representa-
cional em detrimento do significado identificacional,
principalmente pela dificuldade de operacionalizar essa
analise, situando esses eixos em posicdo hegemdnica.
Mas, para Acosta (2019, p. 8), o significado identifica-
cional apresenta-se como “potencialmente relevante
no estudo de processos sociais de resisténcia e reexis-
téncia”. Sua importancia se assenta no fato de que os
processos identitarios se apresentam como forca de
acoes e representacdes que se articulam na e pela resis-
téncia e reexisténcia, pois por ele o sujeito se identifica

no mundo. Sendo assim, a autora prop&e o estudo de
processos identitarios mobilizados por praticas de resis-
téncia e reexisténcia utilizando o eixo do “ser” e o seu
significado identificacional do discurso, que esta relacio-
nado ao estilo, aspectos discursivos do modo de falar de
uma pessoa e que revelam seu modo de ser, suas iden-
tidades (Chouliaraki & Fairclough, 1999). O estilo esta
ligado ao significado identificacional e a identidade,
ou seja, como vocé fala, escreve, se comporta, revelam
0 que vocé é. A identidade é também uma construcdo
discursiva (Fairclough, 2003).

Dessa forma, se constrdi um arranjo cientifico para supe-
racao de relagdes que provocam desigualdades sociais,
valendo-se de outras bases decoloniais sem desprezar
outras servidas pela tradi¢do. Na interacdo com a Analise
Critica do Discurso e no contexto do discurso colonial,
os eixos do saber e do poder sustentam estruturas como
raca, classe, género e sexualidade, relacionados com
discursos hegemonicos que provocam desigualdades
sociais. Desta forma, a colonialidade do ser é susten-
tada por esses discursos, moldando as identidades dos
sujeitos de acordo com os padrdes hegemdnicos vigen-
tes. Como consequéncia, os individuos ficam limitados a
superarem a colonialidade do poder, forjando modos de
agir com base em padrdes capitalistas, racistas, sexistas,
etc. (Acosta, 2019, p. 15).

Nesta pesquisa, utilizamos a analise textual para identi-
ficacdo de tracos linguisticos que nos permitam perce-
ber estilos ou 0 modo como o enunciador identifica a si
mesmo e como identifica outras pessoas (Fairclough,
2003). E nesse bojo que tomaremos da Anélise Critica
do Discurso seus objetivos de possibilitar o estudo
de préticas sociais que visam mudancas sociais, nos
esforcando para tornar mais operativa a analise do
estilo voltada para contextos discursivos de professor
educador ambiental.

Percurso metodolégico

Estamos considerando a formagao do professor educa-
dorambiental a partir de um curso de especializagdo em
educacgdo ambiental®. Os dados foram gerados a partir
de textos de dois géneros discursivos: documento Tcc
e entrevista, a saber: um Tcc de uma professora educa-
dora ambiental egressa do curso e uma entrevista com
a autora deste documento. Realizamos uma pesquisa
exploratédria, no sentido de entender os discursos de

6 A pesquisa esta registrada no Comité de Etica em Pesquisa sob
0 numero 4.433.549 e caae: 39070620.7.0000.5286. Tecemos a
metodologia tendo em conta o referencial da Andlise Critica do
Discurso.



professor educador ambiental traduzidos em Tcc e
entrevista.

A pesquisa documental é amplamente utilizada nas pes-
quisas em Ciéncias Sociais. E uma técnica que permite
ao pesquisador se debrucar em diferentes textos produ-
zidos com finalidades de natureza especifica ou geral.
Por outro lado, a entrevista consiste em uma técnica de
pesquisa qualitativa para coletar dados, podendo ser
traduzida como uma conversa (Silva, Almeida & Guin-
dane, 2009).

O contexto de pesquisa foi o Instituto Federal Flumi-
nense, situado na Regidao Norte Fluminense. Este muni-
cipio éimpactado socioambientalmente pela instalagdo
de empreendimentos como a indistria do petréleo e
portuaria, situados em municipios vizinhos como Macaé
e Sdo Jodo da Barra, respectivamente. O curso tem
carga horaria de trezentos e sessenta horas (360h) e as
aulas sdo ministradas as quintas-feiras e sextas-feiras
no periodo vespertino e noturno. O pUblico-alvo con-
siste em profissionais de nivel superior com experiéncia
em educagdo ambiental ou atividades voluntarias de
militdncia ambiental, porém é majoritariamente for-
mado por professores de ciéncias da educagdo basica
(Ferreira, 2019).

Consultamos os Tcc dos egressos entre os anos de 2004
e 2020 hospedados no site da biblioteca da instituicdo
/. No portal, foram digitados no campo busca os termos
“pds-graduacdo” e “educacdo ambiental”. Foram encon-
trados setenta e quatro (74) Tccs, os quais foram catego-
rizados e contabilizados para entendermos os objetivos
e intencdes de pesquisa. Discutimos de forma mais
aprofundada esses Tccs na se¢do Resultados e discussao.

Posteriormente, recorremos aos titulos, objetivo geral,
objetivos especificos e as questdes de pesquisa aponta-
das pelos professores educadores ambientais a fim de
selecionar aquele que seria alvo de investigacdo. Apds
aplicacao dosfiltros, chegamos ao Tcc intitulado “A edu-
ca¢ao ambiental aplicada em comunidades quilombo-
las: estudo de caso em Concei¢do do Imbé” (Fernandes
& Muniz, 2017)". Este Tcc foi exaustivamente analisado a
fim de tecer aidentidade de professor educador ambien-
tal. Todos esses passos metodoldgicos estdo baseados
em Valentin e Carvalho (2020).

7 O documento pode ser acessado na integra pelo link http://
bd.centro.iff.edu.br/jspui/bitstream/123456789/2059/1/
Texto.pdf. O tcc analisado foi elaborado por duas autoras, mas
somente uma foi entrevistada, sendo justificada a auséncia da
outra autora.

A escolha do referido Tcc se deu pelo fato das autoras
terem formacao inicial em licenciatura, serem professo-
ras e terem envolvimento com a militdncia ambiental,
desenvolvendo acdes de educagao ambiental em ter-
ritério quilombola. A postura de uma das professoras
enquanto educadora ambiental militante das causas
ambientais é de conhecimento plblico no municipio
do interior do Estado do Rio de Janeiro, por isso a esco-
lha discursiva dessa profissional para a tessitura desta
pesquisa.

A tematica de visibilizacdo de povos tradicionais, nesta
pesquisa o povo negro, é potencial para o campo da
educac¢do ambiental porque permite dar voz a comuni-
dades que possuem conhecimentos ancestrais, enten-
didos como parte significativa para a sobrevivéncia do
planeta (Melo & Barzano, 2020; Nzinga, Sanchéz & Pin-
heiro, 2020).

A manutencado da tradicao quilombola com o reconhe-
cimento dos recursos naturais e outros conhecimentos
tradicionais estabelecidos, principalmente em suas
residéncias, é encarada como processos de resisténcia
e reexisténcia a manutencdo de suas culturas e historias
seculares da comunidade. Ao buscar dar visibilidade a
comunidade, possibilitamos um dialogo entre o saber
local e o conhecimento cientifico oficial como caminhos
para resistir e reexistir as questdes de opressao social.
Uma das autoras do Tcc foi entrevistada seguindo um
roteiro de perguntas pré-estabelecido (Anexo 1) em uma
reunido online, utilizando o Google Meet por quarenta e
trés minutos, gerando trezentas e cinquenta linhas na
transcricao.

As categorias de analise dos dados no contexto da Ana-
lise Critica do Discurso mais utilizadas foram a modali-
dade e aavaliacdo, embora ndo se limitassem exclusiva-
mente a essas. A modalidade é crucial para se analisar
estilos/modos de ser e identidades dos atores sociais,
referindo-se ao compromisso assumido por eles ao faze-
rem declaracdes. Os marcadores usados nesta categoria
de analise incluem verbos e advérbios modais, auxilia-
res modais, o tempo verbal, indeterminacdes, relexica-
lizagOes e adjetivos que expressam convicgdo do locutor.
Por sua vez, a avaliacdo reflete os valores aos quais os
atores sociais se vinculam, caracterizando-se, portanto,
tao relevante quanto a modalidade para a tessitura das
identidades/estilos e para a pesquisa social sobre como
asidentidades sdo estabelecidas no texto, sua heteroge-
neidade, a construcdo da imagem, identificacdo social
e cidadania (Fairclough, 2003).

Os processos de como a resisténcia e reexisténcia sdo dis-
cursivamente construidos sdo fundamentais para acessar
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significados relacionados a subjetividade e A intersubje-
tividade. Neste sentido, a avaliacdo e a modalidade sdo
categorias que fornecem pistas de como se constitui um
lugar de fala no discurso (Acosta, 2019, p. 11).

Resultados e discussao

Os setenta e quatro (74) Tcc abordam tematicas como
energia, Agenda 21, palestras, residuos sélidos, lixo,
produc¢do de materiais didaticos, entre outros. A ana-
lise e pesquisa desses Tcc possibilitaram entender a
heterogeneidade da educacdo ambiental e ensino
de biologia no curso de especializagao em educacao
ambiental, na medida em que trajetdrias, temas e
objetivos escolhidos pelos professores educadores

ambientais ndo sdo homogéneos. Isso se reflete nos
Tccs enquanto expressao curricular e vivéncias dos pro-
fessores durante o curso. Surgem tematicas que abor-
dam conflitos ambientais locais e regionais, com énfase
nos compromissos com a dimensdo politica, ambiental
e econdmica da sociedade, situando a especializacdo
como pratica social. Esses documentos também mos-
tram compromissos e valores com os territorios e pro-
blemas ambientais locais, em textos implicados com
valores de preservacdo ambiental em didlogo com as
tradicdes e com as culturas, comprometimentos da
educacdo ambiental com a sustentabilidade e aeman-
cipacao dos sujeitos (Quadro 1), nos levando a advogar
que os TcCs sao brechas discursivas para transformacao
social (Campos & Freire, 2022).

Quadro 1 - Categorizacdo e contabilizagdo dos Trabalhos de Conclusdo de Curso entre 2004 e 2020.

Objetivos do Tcc

Diagnosticar o trabalho e/ou sentidos de professor/escola
atribuidos a questdo socioambiental/educacdo ambiental

Relacionar materiais didaticos e formagdo de professor/aluno

Formar/capacitar/qualificar/apoiar professor, aluno e/ou
comunidade

Analisar a percepgao de professores, alunos e/ou comunidade
sobre as questées ambientais

Introduzir préticas pedagdgicas de educacdo ambiental nas escolas
e na comunidade

Utilizar politicas pUblicas de educagdo ambiental para trabalhar
gestao ambiental

Analisar/propor/estruturar propostas de cursos/projetos de
educagdo ambiental

Fonte: propria

Ha uma preocupacdo dos professores educadores
ambientais de produzirem seus textos traduzidos em
Tccsvinculados a: (1) alunos da educacéo basica de esco-
las pUblicas; (2) engajamento comunitario; (3) deteccdo
de problemas ambientais da comunidade; e (4) busca de
estratégias didaticas para o enfrentamento e resolucdo
de problemas ambientais do territério, conforme deli-
neado por Puerto e Mora (2018).

Os documentos revelam a pluralidade de temas ambien-
tais com expressao capilar para transformacao social,
vinculados a preocupacdo de despertar os atores sociais
para o engajamento na tomada de decisOes de seu terri-

Detalhamentos dos objetivos do Tcc Total
Diagnosticar a realidade escolar em relacdo aos trabalhos
de educagdo ambiental desenvolvidos por professores.
Elaborar/explorar materiais didaticos voltados para a 4

formacao de professores.

Desenvolver agoes de formagdo e qualificagdo, visando
a mudanga social, ampliagdo de conhecimentos e 27
sensibilizagdo dos sujeitos.

Analise da percepc¢ao de professores e/ou alunos e/ou

comunidade sobre questdes ambientais do entorno. i
Introduzir praticas pedagogicas de educacdo ambiental 7
na comunidade escolar.

Trabalhar politicas publicas e agdes de gestdo ambiental 10
na comunidade escolar.

Analisar/avaliar processos formativos de um curso/ 5
segmento escolar.

Total dos Tcc 74

tério em relacdo as questdes ambientais. Com isso, 0s
futuros professores educadores ambientais, e conse-
quentemente os seus discentes, moldam habilidades
e competéncias para atuacdo como cidaddos em suas
comunidades.

Neste atual trabalho de pesquisa, temos outro recorte
de investigacdo: aprofundar a identidade social de
uma professora educadora ambiental egressa do curso
de especializacdao em educagao ambiental, engajada
com a insurgéncia de seu territério em busca de visi-
bilidade e horizontalidade social para si, seu povo e
sua comunidade.



Entre a academia e o territorio quilombola:
entrevista com sujeito pertencente
traduzida em texto

0 sentimento de pertencimento é um elemento estru-
turante no processo de formagao em educagdo ambien-
tal, potencializando um conceito-chave para o ideario
ambientalista (Cousin, 2010). Durante a entrevista com
a professora, identificamos diadlogos relacionados a
questdes e praticas curriculares com forte identificacdo
ligada ao territdrio, tanto durante o curso quanto a for-
mas de pensar, ser e agir em servico. A entrevistada posi-
ciona-se a favor do vinculo entre academia e a militancia
ambiental em comunidades quilombolas, com parti-
cipacao popular, entendendo que o curso possibilitou
novas visoes de educacao ambiental.

No inicio da entrevista, quando questionada sobre sua
trajetéria um pouco antes de fazer a especializacéo,
ela constréi seu discurso mostrando um vinculo com o
territério quilombola, além das questdes que impulsio-
naram sua militancia ao enfrentamento dos conflitos
socioambientais:

“[...] eu sou de um quilombo chamado Quilombo de
Custodépolis, e eu passei um periodo de 2008 até
2012 com questdes de conflito dentro do meu préprio
territdrio, questdo de ndo entendimento das comu-
nidades na questdo do processo coletivo, de descen-
déncia, ai vem a questdo politica, toda uma questdo
que me desgastou muito em dois anos na minha
comunidade de Custoddpolis. Mas ai eu vi também
que dentro dessa luta toda, porque eu ndo parei de
lutar, comegou a ter uma referéncia de lutas referente
amim, umas referéncias boas, ai eu comecei a trabal-
har,né?[...]". (Professora educadora ambiental, linha
41 a 48, grifos dos autores - marcadores lexicais).
A entrevistada avalia a si mesma como uma “boa”
professora educadora ambiental. Essa colocacdo nao
é aleatodria; logo no inicio, ela assume uma postura
de referéncia no territorio em relagdo as questdes de
luta, conforme evidenciado pela expressao lexical “eu
ndo parei de lutar”. Ela escolhe comecar seu discurso
com sua trajetéria ligada ao territorio, revelando uma
identificagdo com a militdncia. O marcador modal que
ilustra essa trajetéria é “meu préprio territério”. Elatam-
bém menciona que a comunidade ndo compreende a
necessidade de participagdo coletiva e da ansestrali-
dade, destacando também as “questdes de conflito” e
a “questdo politica” como agente de desgaste em sua
vivéncia no quilombo, mas processos importantes para
continuar lutando.

Os processos mentais no fragmento acima estao relacio-
nados a pensamento, recordacao e tomada de decisdo.
Como processo mental indesejavel, a autora utiliza o
adjetivo “desgastou”e, como desejavel, o adjetivo “boa”.
Essa autoavaliacdo enquanto professora educadora
ambiental retrata como os conflitos em comunidades
tradicionais sao frequentemente negligenciados, mas
ao mesmo tempo destaca qudo relevante é esse fator
para a insurgéncia desejavel que busca a emancipacdo
social a partir da resisténcia e reexisténcia traduzidas
em militéncia.

0 ato da militancia pode ser visto como uma forma de
resisténcia e reexisténcia, caracterizando um estilo de
enfrentamento a desvalorizacdo e ao silenciamento do
territdrio, colocando a comunidade em uma posi¢ao de
busca por praticas emancipatérias. Podemos conside-
rar essas acoes como “pedagogia decolonial”, caracte-
rizada por “metodologias produzidas em contextos de
luta, marginalizacao e resisténcia, que vém sendo enca-
radas como reexisténcia (Acosta, 2019, p. 12; Sanchéz,
Pellacany & Accioly, 2020); pedagogias como praticas
insurgentes que fraturam a modernidade/coloniali-
dade e tornam possiveis outras maneiras de ser, estar,
pensar, saber, sentir, existir e viver-com” (Acosta, 2019).
Ao eleger a luta quilombola como tema do Tcc, floresce
o curriculo construindo brechas orientadas a partir da
pratica vivida.

Os quilombolas, os povos indigenas, as comunidades
tradicionais de matriz africana ou de terreiro, os extra-
tivistas, os ribeirinhos, os caboclos, os pescadores arte-
sanais, 0s pomeranos, entre outros, estao enquadra-
dos nos chamados Povos e Comunidades Tradicionais.
Nesses territorios, € importante a realizacdo de praticas
pedagbgicas ligadas a valorizagdo de suas culturas para
o fortalecimento das relacdes de conhecimento e de res-
peito (Morais & Santos, 2019).

De fato, a questdo de pertencimento ao lugar em que
vive e a participacdo coletiva nas decisoes sdo categorias
importantes para o campo da educacdao ambiental, pois
possibilitam o empoderamento dos sujeitos na constru-
¢ao do desenvolvimento local, mantendo a identidade
do lugar. Durante a entrevista, a professora reafirma o
seu pertencimento a comunidade quilombola quando
questionada sobre a sua trajetéria um pouco antes de
cursar a especializacao:

“[...] a minha comunidade, em 2019 [...] Primeiro me
auto reconheci, auto me identifiquei, para poder
saber que nés, quilombolas, né? Eu ja falo como qui-
lombola... que ndo é somente uma questdo de estar
nesse espago, mas pertencer a esse espago, enraizar
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nesse espago, né?...eu achava que eu teria que apren-
der mais para ser uma pecinha fundamental ou ndo
fundamental, mas ter o entendimento para contri-
buir”. (Professora educadora ambiental, linha 41 a
48, grifos dos autores - marcadores lexicais).

No fragmento analisado, a professora avalia o seu
aprendizado fazendo uma suposicao de que seu conhe-
cimento ainda é insuficiente para a luta, e que a especia-
lizacao poderia ampliar seus conhecimentos para assim
contribuir de forma mais qualificada para sua comuni-
dade. Esta afirmacdo fica explicita quando ela utiliza o
léxico “eu teria que aprender mais”. Ela se avalia a par-
tir do uso da metéfora no diminutivo “pecinha” desse
processo, indicando que ela ndo esta sozinha na luta,
mas sim como parte pequena de um todo. A expressao
lexical “mas ter” registra uma modalidade com alto nivel
de comprometimento, imprimindo um valor desejavel
ao ser professora educadora ambiental. Seu discurso
carrega a ideologia da academia como lécus de for-
macao. Contudo, argumentamos que a construc¢ao iden-
titaria se faz na relagdo entre a academia e a militancia.
Na posicdo da professora, estar em uma especializacao
lhe outorga o capital simbdlico® (Bourdieu, 1964, p. 164)
de especialista, mas que é tecido na relagdo entre teo-
rias e praticas, uma delas a vivencial de suas origens
como quilombola.

Nos fragmentos expostos, é possivel caracterizar ele-
mentos de estilo que valorizam praticas emancipatorias,
revelando uma identidade de professora educadora
ambiental que se preocupa com a engrenagem (ser uma
“pecinha”) na luta de passar um territorio invisibilizado
para uma posicdo mais igualitaria com os demais da
Regido Norte Fluminense. Observamos que:

“Eu trabalho como educadora ambiental...Fora a
minha comunidade, eu comecei a trabalhar nas
comunidades de Campos dos Goytacazes ajudando
essa questdo do fortalecimento das comunidades na
questdo territorial”. (Professora educadora ambiental,
linha 43, grifos dos autores - marcadores lexicais).

Ela se auto-identifica como educadora ambiental, com
participacdo ativa no fortalecimento das comunida-
des quilombolas em torno das questdes ambientais.
Quando ela usa o marcador modal “a gente tem que ta”
no excerto abaixo, expressa uma obrigacao profissional
de quilombolas na educagdo ambiental com o coletivo,

defendendo todos os espac¢os em relacdo a diversas

8 Formade capital onde os sujeitos reconhecem o seu valor social,
tendo com isso know-hall para reclamar seus conhecimentos de
causa.

questoes, sobretudo as ambientais. O fragmento a seguir
elucida essa questao:

“[...] a gente tem que td ocupando todos os espacos,
defendendo em todos os espacos algumas questdes
que nos atingem todos os dias, né? Desde a questdo
ambiental, né?”. (Professora educadora ambiental,
linha 60 a 62, grifos dos autores - marcadores lexicais).

Quando foi pedido a professora que falasse um pouco
sobre a construcao do seu Tcc, ela novamente iniciou
seu discurso, tecendo forte vinculo com a comunidade:

“Bem, [...] eu praticamente passei pra ideia de fazer
na comunidade quilombola de Concei¢do do Imbé,
porque ja era uma comunidade quilombola que eu
ja conhecia, jd tinha uma identidade com essa comu-
nidade quilombola e a gente queria até se aprofundar
mais, né?”. (Professora educadora ambiental, linha 78
a 81, grifos dos autores - marcadores lexicais).

Quando ela afirma que “d tinha uma identidade com
essa comunidade quilombola”, especialmente com o uso
do marcador modal “tinha”, se posiciona em um estilo
de trabalho pessoal que busca no campo académico
estratégias para continuar resistindo e trabalhar com o
coletivo. Esse esforco visa tensionar as realidades con-
temporaneas de marginalizam esse territorio desde o
processo de coloniza¢do no Brasil.

Das auséncias no curriculo de formacao

aos Trabalhos de Conclusao de Curso como
pratica que conforma brechas curriculares e
compromissos na militancia

Quando questionada sobre se o curso atendeu as suas
expectativas, a entrevistada revela que as questdes
relacionadas aos povos tradicionais nao foram suficien-
temente abordadas no curso de formacdo, conforme
expresso no fragmento abaixo:

“[...]Jeu pensava pelo menos se em alguns temas que
poderiam ser abordados, principalmente no Tcc, teria
algum professor que ja dominava essa questdo. Al no
ocorrer da formacao, de ter, assim, alguma experién-
cia de troca, entendeu? Eu senti muita falta da expe-
riéncia de troca, entendeu? Principalmente quando
se fala em comunidade tradicional[...] acho que o Tcc
deveria ter mais contelido e a gente vé muito pouca
informagdo, principalmente na questdo da educagdo
ambiental voltada pra questdo das comunidades qui-
lombolas em um todo, entendeu? Eu vejo muito pouco
trabalho voltado praisso. [...]” (professora educadora



ambiental, linha 134 a 139, grifos dos autores - mar-
cadores lexicais).

Ao discutir o curriculo e as propostas de formacdo que
envolvem questdes destinadas a povos tradicionais, a
entrevistada aponta a falta de abordagem da tematica,
bem como o desconhecimento do tema por parte dos
professores do curso de especializa¢do. Essa posicao
fica explicita nas expressoes lexicais “em alguns temas
que poderiam ser abordados’, “teria algum professor
que ja dominava essa questdo” e o modal “ter”. Existe
uma lacuna nos curriculos de formac&o. Melo e Barzano
(2020), em pesquisa que discute a educacdo ambiental
inserida em um contexto de educacao quilombola, afir-
mam que essas questdes sdo imprescindiveis para deslo-
car os saberes cotidianos para junto de outros saberes,
contribuindo significativamente para a descolonizacao
dos curriculos.

Durante a construcdo do seu Tcc, a professora nao
encontrou na universidade um ator social com expe-
riéncia com educa¢do ambiental praticada em comu-
nidades quilombolas. Esse pensamento é evidenciado
pelas suas palavras: “Eu senti muita falta da experiéncia
de troca... Principalmente quando se fala em comuni-
dade tradicional... a gente vé muito pouca informagdo...
da educagcdo ambiental voltada pra questdo das comu-
nidades quilombolas... Eu vejo muito pouco trabalho
voltado pra isso”. O uso repetido do marcador modal
“muito” no discurso, ressalta a intensidade da auséncia
dessas questdes no curriculo do curso. Esse sentimento
de caréncia é reforcado quando perguntada sobre como
ela enxerga o curso de especializagao:

“A troca... por isso uma das coisas que eu senti falta
dentro desse curso foi a questdo da troca. S6 encon-
trei essa troca na hora que eu fui preparar o Tcc e fui
conversar com um dos professores que ja tinham uma
experiéncia nessa atuacdo, mas ndo foram professores
diretamente dentro da pés”. (Professora educadora
ambiental, linha 256 a 259, grifos dos autores - mar-
cadores lexicais).

E possivel desvelar que, no discurso da professora, a
posicdo da academia aponta para a falta de apoio ao
tema, embora o TcC procure ampliar essas questdes
nos curriculos, construidos na relacdo entre orienta-
dor e orientando. Ela ressalta que o apoio curricular
necessario na sua formacao foi encontrado em um ator
social externo ao curso. No corpo docente, ndo houve
um sujeito que pudesse dialogar acerca darelacdo entre
educacdo ambiental e comunidade quilombola. Os
advérbios de negacdo “ndo” e o advérbio de modo “dire-

tamente” sao os marcadores modais que representam
essa afirmacao.

A professora expressa convicgdo de que o aspecto téc-
nico foi bem trabalhado no curso, deixando explicito
ter gostado desse tema na dindmica curricular. O mar-
cador modal “bem” sublinha aintensidade com que ela,
enquanto quilombola, se identifica com a abordagem do
georreferenciamento:

“[...] a questdo do georeferenciamento...” Eu acho que
isso dai foi bem trabalhado na questdo da pds, e que
essa é uma tematica “que atinge essa comunidade”.
(Professora educadora ambiental, linha 193 a 197,
grifos dos autores - marcadores lexicais).

Ainda sobre como a professora se identifica com o curso
de especializa¢do, ela nos revela que:

“[...] se hoje eu estou falando, alimentando um pro-
cesso de que tem que ter mais assentados, mais
acampados, mais quilombolas, mais indigenas den-
tro desse processo, eu tenho que ter totalmente uma
nocdo de que publico é esse e do que ele pode ofere-
cer pra academia e o que a academia pode oferecer
pra ele, entendeu?”. (Professora educadora ambien-
tal, linha 253 a 256, grifos dos autores - marcadores
lexicais).

Ela destaca a necessidade da inclusdao dos povos tra-
dicionais dentro da academia, pois a experiéncia de
troca entre esses atores sociais enriquece o processo
de ensino e aprendizagem. A expressao lexical “tem que
ter” revela que a professora acredita em um curriculo
que valorize fortemente a identificacdo com o territério,
conferindo pluralidade a sua atuagdo como professora
educadora ambiental, como parte da comunidade tra-
dicional e a sua praxis ambiental. As expressoes lexicais
“do que ele pode oferecer” (referindo-se aos povos tradi-
cionais) e “o que a academia pode oferecer” sao marca-
dores modais que refletem essa convicgao.

Ela desenvolve uma identidade de resisténcia, carac-
terizada por atores sociais em posicoes ou condicdes
subalternizadas ou invisibilizadas em contraposicao a
posicoes hegemonicas, situando esses atores em uma
posicdo de dominados e oprimidos, a partir de suas
vivencias no territorio. No entanto, o fato de insurgir em
um territorio socialmente desvalorizado constrdi estilos
de defesa de si e do coletivo contra instituicdes e ideolo-
gias dominantes tecidas em posi¢des politicas, econd-
micas ou sociais. Nesse contexto, surgem discursos que
desafiam o curriculo como uma forma de saber-poder,
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potencializando na sociedade a¢des e comportamentos
considerados ideais para enfrentar rela¢des desiguais.

No resumo de seu Tcc, a professora educadora ambien-
tal expressa sua preocupacao com a coletividade, enfa-
tizando a importancia de informar a comunidade sobre
a necessidade de possuir conhecimentos ambientais,
sobretudo visando a sustentabilidade. Essa sentenca
fica explicita no excerto abaixo:

“[...] No projeto foi abordado todo histérico e foi
apresentado para a comunidade local a verdadeira
necessidade de protecao ambiental, visando a sus-
tentabilidade...Assim, busca-se por meio de dis-
cussoes, e atividades realizadas a troca horizontal de
conhecimento induzindo a reflexdo e repercussao na
mudanga de concep¢do da comunidade em respeito
as questbes ambientais e de sustentabilidade”. (Pro-
fessora educadora ambiental, p. 1, grifos dos autores
- marcadores lexicais).

As expressdes “comunidade local” e “na mudanga de
concepg¢do da comunidade” revelam o esforco da autora
para engajar a populacdo para luta ambiental. O senti-
mento de pertencimento é constituido em uma relacdo
mutua, onde sentir-se pertencente a um grupo, uma
comunidade ou um lugar implica também em recon-
hecer que esses grupos também nos pertencem e que
podemos pertencer simultaneamente aos territérios
quilombolas e a academia. Em resumo, o sentimento de
pertencimento envolve um senso de participagao ativa.

Para Akishina et al. (2017), manter o foco nos problemas
ambientais locais proporciona ao professor a capaci-
dade de abordar questdes ambientais e resolver os
problemas da regido de forma adequada as exigéncias
modernas. Annan-Diab e Molinari (2017) tracam uma
agenda para alcancar esse caminho, que inclui a pes-
quisa dos problemas ambientais, atomada de decisdes
ideais em consonancia com a garantia de possibilidades
para as geragOes futuras suprirem suas proprias neces-
sidades, e a integralidade de formacao ambiental em
todos os niveis de ensino. Essa educacdo ambiental
deve ser continua, considerando as caracteristicas geo-
graficas e regionais.

A professora educadora ambiental enxerga na educacao
ambiental uma metodologia capaz de gerar conscién-
cia ecoldgica nas pessoas, promovendo transformacdo
social. A interdisciplinaridade da educagdao ambiental
é uma estratégia central para acessar temas ligados a
sustentabilidade (Annan-Diab & Molinari, 2017). Essa
visdo da educacdao ambiental enquanto metodologia
eficaz para transformacdo social é explicitada no excerto

abaixo. O marcador modal que reflete essa condigao
da educacgdo ambiental para a autora é o verbo “pode”
na expressao lexical “..a Educa¢do Ambiental pode ser
entendida...”

“Paratanto, a educag¢do ambiental pode ser entendida
como uma metodologia em conjunto com o objetivo
de gerar uma consciéncia ecoldgica em cada pessoa,
preocupada na analise de cada um dos problemas
ambientais diagnosticados e com isso buscando
solugdes, resultados e inclusive preparando cidadaos
como agentes transformadores permitindo mudar
o comportamento volvido a protecdo da natureza”.
(Professora educadora ambiental, p. 4, grifo dos auto-
res - marcadores lexicais).

A preocupagdo com as condices histéricas do quilombo
e do povo negro, assim como a tomada de consciéncia
dos quilombolas, é marcada no fragmento abaixo:

“[...] faz-se necessario inserir nessas comunidades a
educacdo ambiental como forma de conscientizagdo,
a fim de que os moradores entendam a verdadeira
necessidade da protecdo ambiental como prépria
protecdo da cultura remanescente histérica”. (Profes-
sora educadora ambiental, p. 04, grifos dos autores
- marcadores lexicais).

Em relacdo ao objetivo da educagdao ambiental para a
autora, as expressdes “conscientiza¢do” e “como prépria
protecdo da cultura remanescente historica” refletem
a visdo da educacdo ambiental enquanto l6cus para
perpetuacao das tradi¢des culturais quilombolas e do
povo negro.

Em pesquisa que visou analisar os saberes tradicionais
dos quilombolas e como esses saberes sdo transmitidos
as novas geracoes, Ribeiro (2014) revela que os quilom-
bolas, na sua relacdo com a natureza, adotam préaticas
ambientais conservacionistas e que existem conheci-
mentos em processo de extincao. Pesquisas desse tipo
sdo fundamentais para auxiliar na preservacao e disse-
minacao dos saberes e fazeres tradicionais.

Cousin (2010) discute a necessidade da valorizacao dos
costumes, modos de vida e territérios dos povos tradi-
cionais como caminho para desmantelar a dicotomia
entre o homem e a natureza. No Brasil, a contempora-
neidade ainda é marcada pelos efeitos da colonizacdo
e pelo atual modelo econdémico ao qual estamos sub-
servientes, tracando roteiros que levam a destruicdo
da natureza e, consequentemente, de si mesmo e dos
outros. Para Nzinga, Sanchéz e Pinheiro (2020), fica
explicita a necessidade de um curriculo que contemple



o multiculturalismo, destacando, nesta pesquisa, o
povo preto, com todas as suas especificidades e sabe-
res ancestrais.

[...] “a educacdo ambiental promove uma conscien-
tizacdo e se consagra enquanto um processo liberta-
dor, principalmente em uma comunidade quilombola
onde a educa¢do ambiental vem sendo estabelecida
de forma gradativa com intuito de melhorar a quali-
dade de vida da populagao quilombola. Consequen-
temente pode-se perceber a diminui¢do dos proble-
mas causados ao meio ambiente e mostrando a eles
que o processo educativo ndo encerra apenas na
aquisicdo de informacdes, na pratica de formacdo de
sujeitos e producdo de valores, mas, sobretudo valori-
zando e resgatando sua propria histéria e identidade,
com enfoque especial as questdes ambientais, educa-
tivas e culturais”. (Professora educadora ambiental, p.
9, grifos dos autores - marcadores lexicais).

No fragmento acima, a autora assume a educacao
ambiental como “processo libertador” dentro de um
quilombo, destacando que esta pratica vem sendo exer-
cida com o objetivo de melhorar a qualidade de vida
da comunidade. Ela também relata que tem observado
resultados positivos em seu trabalho junto a comu-
nidade, notadamente na diminuicdo dos problemas
ambientais e o resgate da histéria e da identidade do
povo negro.

0 sentimento de pertencimento é capaz de unir as pes-
soas e de ressignificar a atuagao humana. A discussao
sobre pertencimento torna-se pertinente, especialmente
ao considerarmos a necessidade de repensar as relacoes
sociais pautadas pela légica capitalista, a qual valoriza
aindividualiza¢do, a competicdo, o consumo e a explo-
racao dos seres humanos e do meio ambiente. No con-
texto da formacao e da atuacgao profissional docente,
entendemos que o pertencimento é essencial para a
construcdo de praticas pedagdgicas emancipatoérias.
Profissionais comprometidos com o seu papel docente
atuam como sujeitos na sociedade, potencializando
transformacdes no curso da histéria (Cousin, 2010).

“Surgiram entdo as comunidades quilombolas que
representaram uma das formas de resisténcia e com-
bate a escraviddo. Rejeitando a cruel forma de vida,
os negros buscavam a liberdade e uma vida com
dignidade, resgatando a cultura e a forma de viver.
Atualmente ainda existem essas comunidades for-
madas de remanescentes de quilombos”. (Professora
educadora ambiental, p. 6, grifos dos autores - mar-
cadores lexicais).

No excerto acima, a autora destaca processos de resis-
téncia construidos nos quilombos contra formas de
escravidao, apontando a cultura e o modo de vida como
préticas de liberdade. Sdo a¢Ges como essas que apon-
tam para uma educacdo ambiental que, nas praticas
curriculares, introduz novas nuances de projetos acadé-
micos capazes de provocar metamorfoses na realidade
de grupos sociais minoritarios.

O texto situa processos de resisténcia e reexisténcia que
buscam outras formas de viver e lutar, revelando novas
identidades. Neste sentido, surgem possibilidades de
engajamento com a militancia ambiental, movimentos
sociais e outras manifestacoes que estejam preocu-
padas com a vida em comunidades quilombolas, que
promovem a criacdo de materiais didaticos comprome-
tidos com a cultura e a natureza, e que advogam pelo
direito a moradia. As InstituicGes de Ensino Superior
Publicas necessitam concentrar seus esforcos na tessi-
tura de curriculos que envolvam as dimensdes sociais,
culturais, econémicas, culturais e politicas das questdes
socioambientais. Nesse sentido, enfatizamos que o for-
talecimento didatico da educagdo ambiental através de
textos, teses e artigos, bem como oportunizar a docentes
e discentes desenvolverem praticas e experiéncias de
educacdo ambiental, colabora para a formacao inter-
disciplinar e integral dos atores sociais.

Consideracoes finais

A resisténcia e reexisténcia do professor educador
ambiental sdo caracterizadas por posi¢coes de sujeito
caracterizada que incluem solidariedade, resisténcia,
pertencimento e coletividade, constituindo identidades
a partir das subjetividades da profissional na luta con-
tra a invisibilidade das questdes ambientais, que sdo
urgentes em territorios socialmente vulneraveis. Essas
categorias sao fundamentais para a criacdo de uma
l6gica curricular que facilita o engajamento com ques-
toes ambientais em um contexto coletivo, visando uma
mudanca estrutural que possa desafiar o status quo.

O apagamento identitario do povo negro no Brasil é
influenciado pela linguagem hegeménica no ocidente,
que, com sua postura de superioridade, provoca a mar-
ginalizacdo dos povos quilombolas e a a opacidade de
sua histdria nos curriculos oficiais. A professora educa-
dora ambiental encontrou espaco, por meio do seu Tcc,
paraintegrar no curriculo uma perspectiva de educacéo
ambiental mais inclusiva e horizontal. Valores e com-
promissos solidariedade, resisténcia, pertencimento e
coletividade sdo cruciais, pois ndo apenas promovem
a resisténcia e a reexisténcia em meio a uma causa
importante, mas também fomentam a visibilidade e a
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valorizacdo da cultura desses povos tradicionais, o que
pode ser incorporado nos curriculos de formacao.

O TcC e entrevista discutidos nesta pesquisa permitiram
mostrar movimentos de resisténcia e reexisténcia de
uma professora educadora ambiental que coloca as
questoes ambientais de sua comunidade quilombola em
um patamar de luta por reconhecimento do lugar. Isso
possibilitou caminhos para a inser¢ao dessas questdes
no curriculo de formacdo de especialista em educacdo
ambiental, em uma dimensao urgente para igualdade
social. Assim, posiciona os sujeitos como construtores de
praticas insurgentes a partir de brechas nos curriculos.

A pesquisa revela que a professora educadora ambien-
tal ocupa uma posicdo intermediaria entre a academia
e o territdrio quilombola, identificando-se como uma
militante das causas ambientais. Ela demonstra um
compromisso com a luta, que se traduz em militancia,
refletindo as cicatrizes da colonizagdo vividas pelo povo
negro em seu territorio. Sua atuacdo contribui para a
transformacado social de sua comunidade, revelando
a pluralidade do campo da educacdo ambiental. Por
este caminho insurgente, é possivel estabelecer a cri-
tica explanatéria. Entre as brechas curriculares e as
coer¢des —como a auséncia de orientador interno e a
énfase em aspectos técnicos fisico-quimicos, biolégicos
e geograficos da questdo ambiental—, debatemos novas
formas de ensino e de existir no mundo, contribuindo
para a pluralidade discursiva da educacao ambiental.

Romper com esses elos colonizadores de opressao, invi-
sibilizacdo e marginaliza¢do significa resistir e possibi-
litar a reexisténcia de grupos sociais inteiros engajados
em projetos especificos de decolonizagdo por meio
do discurso. No ambito da educacado, o conhecimento
eurocéntrico, materializado no curriculo académico,
acaba por adormecer os conhecimentos dos povos
tradicionais. A renovacdo da matriz curricular que pri-
vilegia a histéria desses povos faz com que os conheci-
mentos enraizados circulem, possibilitando a troca de
conhecimentos e favorecendo o didlogo dentro e fora
da academia.

Neste sentido, é importante pensar o Tcc como espaco de
acao curricular que carece de suporte na academia. Nao
existia um profissional com expertise a area da educacdo
ambiental vinculada a povos tradicionais que pudesse
orientar a professora. No entanto, isso gerou um espaco
que dependeu de sua proépria iniciativa, resultando
na definicao de sua posicao e da posicao do outro, e
gerando esperanca para o desenvolvimento de uma edu-
cacao ambiental quilombola e uma cultura de susten-
tabilidade em grupos sociais afetados pela hegemonia.

Ao analisar discursos de professores educadores
ambientais, reafirmamos a possibilidade da educacao
ambiental formar individuos para melhor exercer a cida-
dania, utilizando a linguagem como caminho possivel.
A relacdo fecunda entre educacdo ambiental e estudos
da linguagem contribui para o campo de formacao de
professores no sentido de construir uma tomada de
decisOes conscientes sobre as questdes socioambientais
urgentes no século xxi.

Propomos que os curriculos de formacdo dos especia-
listas em educacdo ambiental estejam atentos as pos-
sibilidades de préticas insurgentes, que permitem resis-
téncias e reexisténcias em um pais que ainda sofre com
opressdes. Instaurar uma nova mentalidade pedagdgica
que alie conhecimento e participacdo ativa privilegia
a adogdo de uma nova epistemologia para tecer uma
sensibilidade socioambiental alicercada em praticas sociais
desolidariedade, resisténcia, pertencimento e coletividade.
Essas praticas podem conduzir a criagdo de compromissos
ético-politicos significativos e transformadores.
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ANEXO | (Roteiro entrevista semiestruturada)

1 - Informacgoes particulares

1. Nome completo, idade, cidade onde reside, telefone com bpD, formacao superior, maior titulagdo académica,
nome do curso, area de atuacdo profissional atual, local de trabalho (empresa):

2. Atua na area de educa¢do ambiental? ( ) Sim ( ) N&do. Se sim, comente sobre sua atuac¢do?

3. De que forma é sua atuacdo: ( ) EAformal ( )EAndo-formal ( )EAinformal

4. Quanto tempo atua na EA? Fale de sua trajetdria de vida antes do curso

2 - Informacodes sobre o curso de especializacao em ea

5. Porque buscou fazer a especializacdo em educagdo ambiental e o que ele representou para vocé?
6. Qual o titulo do seu Tcc?

7. Facaum breve resumo do seu Tcc?

8. Diante deste objetivo, quais desses aspectos do curso de especializacdo foram mais trabalhados:

Perguntas Excelente Bom Regular Péssimo

Sélida formagdo tedrico-metodoldgica
Sélida formagdo critica

Perspectiva interdisciplinar
(Re)construcado de conhecimentos na area
Intervencgdo critica da realidade

Integracao entre as disciplinas

9. O curso atendeu suas expectativas? Justifique sua resposta.

10.Vocé vé alguma mudanca em sua concepcao de EA antes e depois do curso? Destaque o que mudou e o que
vocé considera que ndo mudou?

11.Como vocé vé as relagdes humano-natureza?

12.0 referencial tedrico e metodoldgico trabalhado possibilitou a (re) organizacdo e a (re) construcdo dos con-
ceitos e dos fundamentos socioambientais de forma critica e reflexiva para sua atuagdo profissional? Como?
Se sim, quais conceitos foram mais trabalhados?

13.Quais eram seus autores antes do curso? E apds, quais autores, obras, pesquisas tém sido suporte teori-
co-pratico em sua atuacdo profissional?

14.Quiais os principios basicos e fundamentos de EA mais presentes na sua formacdo e atua¢éo?

15.Como vocé vé a atuacdo na area em termos de oportunidades de trabalho e de identidade profissional? E
quais os desdobramentos que ocorreram na sua atuacao a partir do curso de especializagao?

16.Atualmente, como vocé se vé como profissional educador(a) ambiental?

17.Como vocé vé esse curso de especializagao?

18.Sua pratica docente esta condizente com a proposta desse curso? Como?

3 - Informacodes sobre o curso de especializacao em ea

19.0 que é ser educador ambiental?

20.Como alguém se torna educador ambiental?

21.Descreva a si mesmo como um educador ambiental?

22.Quiais sdo suas especificidades que o caracterizam como um educador ambiental?
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Resumen

El siguiente articulo de investigacion da cuenta de los resultados de una investigacion sobre el uso de miltiples representaciones
para afianzar la argumentacion en el area de ciencias naturales de la educacién secundaria basica, al enmarcar los procesos de
ensefianza y aprendizaje con el uso de metodologias activas. El componente metodoldgico se sustenta en el método cualitativo-
comprensivo, cuyo enfoque esta apoyado en el estudio de caso.

Con base en lo mencionado, las actividades curriculares, pedagdgicas y didacticas estan sustentadas en el uso de metodologias
activasy multiples representaciones mediante la tematica de biodiversidad. Asi, los elementos del modelo argumental de Toulmin,
los niveles argumentativos y las multiples representaciones utilizadas por docentes y estudiantes dinamizan el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Por otro lado, se establece el desarrollo de un pretest, una prueba de sintesis intermedia y un postest. En el proceso de
intervencion, se trabaja con 12 estudiantes de bachillerato del grado noveno de dos instituciones oficiales de la ciudad de Medellin;
una ubicada en la comuna 13, Institucion Educativa El Corazdn, y la otra, de la comuna 60, Institucién Educativa Ciudadela Nuevo
Occidente. La investigacion refiere que las metodologias activas y el uso de miltiples representaciones mejoran la argumentacion,
ya que se da la construccidn social del conocimiento, se afianza el trabajo en equipo, la dinamizacion de procesos pedagdgicos y
didacticos, hecho que fortalecen las habilidades de pensamiento.

Palabras clave: discusion; biodiversidad; conocimiento; educacion; ciencias naturales
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The following research paper reports the results of an investigation on the use of multiple representations to strengthen the
argumentation in the area of natural sciences in elementary school, framing the teaching and learning processes, on the use of
active methodologies. The methodological component is based on the qualitative-comprehensive method whose approach is
supported by the case study.

Based this in mind, curricular, pedagogical and didactic activities are based on the use of active methodologies and multiple
representations through the theme of biodiversity. On a hand, the elements of Toulmin’s argumentative model added to the
argumentative levels and the multiple representations foster the teaching and learning process. On the other hand, the development
of a pre-test, a synthesis test -intermediate- and a post-test is established. In the intervention process, we worked with 12 ninth
grade high school students from two public institutions in the city of Medellin were involved; located in commune 13, El Corazén
Educational Institution, and in commune 60, Ciudadela Nuevo Occidente Educational Institution. With this research, it is found that
active methodologies and the use of multiple representations improve argumentation, since the social construction of knowledge
takes place, teamwork is enhanced, the pedagogical and didactic processes are encouraged which leads to strengthening student ’s
thinking and critical skills.

Keywords: discussion; biodiversity; knowledge; education; natural sciences

0 seguinte artigo de pesquisa relata os resultados de uma investigacdo sobre o uso de miltiplas representacdes para fortalecer a
argumentacdo no campo das ciéncias naturais no ensino fundamental e médio, enquadrando os processos de ensino e aprendizagem
com o uso de metodologias ativas. O componente metodoldgico é fundamentado no método qualitativo-compreensivo, cujo
enfoque é apoiado no estudo de caso.

Com base no mencionado, as atividades curriculares, pedagdgicas e didaticas sdo sustentadas pelo uso de metodologias ativas
e multiplas representacdes através da temética da biodiversidade. Assim, os elementos do modelo argumentativo de Toulmin,
os niveis argumentativos e as multiplas representaces utilizadas por professores e alunos dinamizam o processo de ensino e
aprendizagem. Por outro lado, é estabelecido o desenvolvimento de um pré-teste, um teste de sintese intermediaria e um pds-teste.
No processo de intervencdo, trabalha-se com 12 alunos do ensino médio do nono ano de duas instituicdes plblicas da cidade de
Medellin; uma localizada na comuna 13, Instituicdo Educacional El Corazdn, e a outra, na comuna 60, Instituicdo Educacional Cidadela
Nuevo Occidente. A pesquisa refere que as metodologias ativas e o uso de multiplas representacdes melhoram a argumentacao,
pois ocorre a construcdo social do conhecimento, fortalece-se o trabalho em equipe, a dinamizagdo de processos pedagdgicos e
didaticos, fatores que fortalecem as habilidades de pensamento.

Palavras-chave: discussao; biodiversidade; conhecimento; educacao; ciéncias naturais
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Introduccion

Desde hace algunos afios, han surgido a nivel social y
académico espacios para la discusion, la disertacion y
la retdrica, donde la argumentacion se ha convertido en
la herramienta primordial para dar sentido y explicacion
a aquellos temas que deben ocupar el razonamiento
humano. Alrespecto, se han realizado diversas investiga-
ciones, como las de Toulmin (1958), quien describe seis
elementos que debe tener un buen argumento; Perel-
many Olbrechts (1989) con su tratado de la argumenta-
cion retérica; Duschly Osborne (2002), sobre la impor-
tancia de ensefiar a argumentar; Osborne et al. (2004)
resaltan laimportancia de la argumentacion dentro del
proceso educativo; Cardona (2008) destaca la necesidad
de abrir espacios para la solucion de problemas auténti-
cos, la disertaciény el debate. Ruiz (2013) habla sobre la
importancia de fortalecer las practicas discursivas, mien-
tras que Ruiz, Tamayo y Marquez (2015) promueven la
practica argumentativa en clases de ciencias. Al mismo
tiempo, las competencias comunicativas, explicativas y
de trabajo en equipo suponen el desarrollo de la com-
petencia argumentativa. Asi mismo, las metodologias
y multiples representaciones utilizadas por docentes y
estudiantes en sus procesos formativos han sido objeto
de investigacion.

En este caso, se hace énfasis en afianzar la discusion a
partir del uso de multiples representaciones enmarcadas
en metodologias activas para los procesos académicos
de estudiantes de noveno grado. Desde hace varios afios,
la argumentacién ha ganado importancia dentro de las
aulas de clase; prueba de ello son las investigaciones
encontradas en el campo educativo en multiples areas
como la filosofia, ciencia y literatura. Este campo es el
eje central de la presente investigacion, pues cada vez
estamos mas avidos de nuevos procesos y metodolo-
gias activas que faciliten el afianzamiento de la discu-
sion dentro del aula de clases. Es asi como las multiples
representaciones y el aula convertida en verdaderos
espacios para la construccion social del conocimiento
pueden facilitar la aprehension de aprendizajes que
permitan la participacion positiva en la sociedad con la
toma de decisiones que faciliten el cuidado del entorno.

De esta manera, el desarrollo de la competencia argu-
mentativa implica algunos procesos. Tal como lo sugie-
ren Sanchez et al. (2015),

el logro de aprendizajes en profundidad esta necesa-
riamente acompafiado de procesos auto-reguladores
por parte de los estudiantes y las estudiantes; de alli
que concluyamos que aprender a argumentar implica
considerar de manera consciente e intencionada

ciertas estrategias metacognitivas que se ponen en
escena en el mismo acto argumentativo. (p. 1154)

Por otro lado, Moncayo y Prieto (2022) expresan que el
uso de metodologias activas promueve procesos interac-
tivos entre docente y estudiante, y propicia la construc-
cion del conocimiento. Asi mismo, las maltiples repre-
sentaciones, seglin Restrepo et al. (2018), se hacen cada
vez mas importantes dentro del aula, ya que facilitan el
aprendizaje de temas complejos y la dinamizacion de los
momentos que se presentan dentro de ella, lo que per-
mite que el estudiante asuma un papel activo y mejore
su motivacién por aprender.

Sin embargo, las diversas investigaciones no han sido
suficientes para que la educacién rompa con su ciclo
tradicional, pues, como lo exponen Galvany Siado (2021,
p.964), la educacion tradicional sigue imperando en los
espacios educativos, sin cambios significativos desde
el siglo xix. Algunos establecimientos dan pinceladas
transformadoras para posibilitar el desarrollo de nue-
VoS espacios que potencien las aptitudes, destrezasy
conocimientos de los estudiantes, a partir de los cuales
fortalezcan las competencias del siglo xxi1 y con ellas,
logren participar de forma sustentable en su entorno; sin
embargo, estas pinceladas alin no recorren un camino
completo.

Lo que si es claro es que se debe romper con la falta
de innovacion e interés por aprender por parte de los
estudiantes y por parte de los docentes; romper con lo
tradicional para construir espacios donde se den pro-
cesos dialdgicos y se garantice el papel protagdnico del
estudiante. Es hora de cambiar la teoria por espacios que
permitan el fortalecimiento de competencias de orden
inferior y superior, y, con ello, transformar los procesos
evaluativos y su verdadero objetivo; motivar al maes-
tro a proponer nuevas estrategias desde las metodolo-
gias activas y el uso de maltiples representaciones para
diversificar y engrandecer el proceso formativo. Es vital
realizar el cambio desde la funcidn de quienes hacen
parte de la educacion, tanto estudiantes como docen-
tes. El uso de metodologias activas facilita en gran pro-
porcion la obtencion de cualidades argumentativas, el
aprendizaje profundo y el pensamiento critico, con los
cuales se conforman sujetos que logren vivir en armonia
con el ambiente.

Hoy dia, existen multiples alternativas desde lo pedagd-
gico, didactico y tecnoldgico para diversificar los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje. Si bien es cierto que en
los colegios oficiales no hay suficientes recursos para la
inversion en tecnologia, se tiene lo mas importante para
la transformacion de la educaciéon: en primer lugar, el
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estudiante y, en segundo lugar, el maestro. Esta inves-
tigacion permite reflexionar sobre procesos llevados a
cabo desde metodologias activas en cuanto al tema de
biodiversidad, con el fin de permitir el afianzamiento
de la argumentacion como una de las competencias de
orden superior y cuyo desarrollo supone otras compe-
tencias de orden inferior.

En ciencias naturales y de manera especifica en biolo-
gia, el aprendizaje de la temética biodiversidad deja
ver en los estudiantes la dificultad para leer y compren-
der graficas relacionadas con el tema, ya que no com-
prenden variables o textos simbdlicos con los cuales se
presenta informacion relevante sobre el tema; tal es el
caso de la diversidad filogenética, diversidad genética
e indicadores demograficos, entre otros. Asimismo, se
les dificulta llevar la parte conceptual a su entorno, ya
que no relacionan de forma pertinente dichos concep-
tos con lo que hay en él. Es importante continuar con
la presentacion de asuntos sociocientificos ambienta-
les, donde se potencie la comprension de aquello que
sucede en el entorno préximo del estudiante antes de
mostrar aspectos importantes que hay en los libros
de texto, pero que hacen referencia a otros lugares de
diversidad colombiana. Por lo tanto, la falta de contex-
tualizacion del conocimiento y la presentacion de feno-
menos de su entorno permite que los estudiantes solo
aprendan desde lo tedrico y por poco tiempo algunos
conceptos sobre biodiversidad. Sin duda, la mayoria
de los estudiantes logran memorizar la definicion de
los conceptos; no obstante, un gran nimero de ellos no
logra interpretar situaciones, graficas y problemas de
forma pertinente, ya que al proponer situaciones con-
textualizadas, se les dificulta describir y explicar frente
alos demas variables que se les pregunte.

Como se deja ver en lineas anteriores, los procesos
argumentativos y aquellos relacionados con metodo-
logias activas y el uso e importancia de las representa-
ciones multiples toman cada vez mas relevancia a nivel
académico. Por esta razon, esta investigacion tiene los
siguientes objetivos:

Objetivo general: conocer la influencia de las metodolo-
gias activas y multiples representaciones para el afian-
zamiento de la argumentacion en estudiantes de 9.° de

dos instituciones educativas oficiales de Medellin, desde
la tematica biodiversidad.

Obijetivos especificos:

« lIdentificar los niveles argumentativos de los estu-
diantes en la medida en que se avanza en los pro-
cesos formativos.

+ Fortalecer habilidades de pensamiento que con-
lleven al aprendizaje significativo critico.

« Desarrollar estrategias desde lo pedagdgico y lo
curricular, para transformar las clases en verda-
deros espacios para procesos dialdgicos, donde
se potencie el trabajo en equipo y la construccion
social del conocimiento.

Materiales y métodos

La investigacion se llevd a cabo durante las clases de
ciencias naturales en dos instituciones educativas ofi-
ciales adscritas a la Secretaria de Educacion de Medellin:
El Corazény Ciudadela Nuevo Occidente, situadas en la
comuna 13y 60, respectivamente. Durante el proceso de
investigacion participaron 12 estudiantes, cuyas edades
oscilan entre los 14y 15 afios, correspondientes al grado
9.° durante los afios 2017 y 2018. Como referentes ted-
ricos importantes para la posterior recoleccidn, analisis
e interpretacion de la informacion, se hara referencia
al modelo argumental de Toulmin y su relacién con las
ciencias, los niveles argumentativos, las maltiples repre-
sentaciones y las metodologias activas.

El modelo argumental de Toulmin y las
ciencias

Son pilares esenciales para el anélisis de esta investiga-
cion los elementos propuestos en el modelo argumental
de Stephen Toulmin (en adelante, MAT), de acuerdo con
la traduccion realizada por Morras y Pineda (2007) y
con Chamizo (2007), quien propone un orden para pre-
sentarlos en un argumento asi: conclusiones (C), datos
(D), garantias (G), cualificador modal (Q), sustento a las
garantias (S) y refutaciones (R). Veamos un esquema
realizado por Chamizo (2007), donde se muestran los
elementos que conforman el modelo argumental de
Toulmin:



Figura 1. Esquema modelo argumental de Toulmin

Q

Por su parte, Ruizetal. (2015) plantean que la argumen-
tacion dentro de las ciencias es un proceso dialégico que
facilita la co-construccion de saberes mas significativos
y, por ello, debe tomarse su estudio de forma explicita
dentro de la formacién académica.

D Entonces
C
Los niveles argumentativos
Yaque A menos que Los estudiantes se clasifican de acuerdo con la solidez
G i y calidad de los argumentos presentes en sus respues-
tas, teniendo en cuenta los elementos del modelo argu-
A causa de aner/]ta.l de Toulmin en las diferentes etapas. de.la uqidad
S didactica desarrollada sobre el tema de biodiversidad,
junto al anélisis de los niveles argumentativos propues-
Fuente: Chamizo (2007, p. 137). tos por storne etal. (2.004), citados por Pinochet (2015)
y modificados por Bonillay Romero (2018).
Tabla 1. Niveles argumentativos
Niveles Descripcion
0 Al no presentar conocimiento sobre el tema, no hay procesos argumentativos.
1 Aparecen elementos como conclusiones escuetas
2 Presentan elementos como garantias, conclusiones y datos
3 Argumentaciones con conclusiones y datos que la confirman
4 Se muestran conclusiones con refutaciones
5 Argumentaciones sélidas con varias refutaciones

Fuente: traducida y adaptada de Osborne et al. (2004). Niveles argumentativos propuestos por Bonilla y Romero (2018).

Muiltiples representaciones en las ciencias

Como establecen Alvarez y Mufioz (2014), “las represen-
taciones multiples juegan un papel decisivo en la prac-
tica docente, ya que los profesores pueden potenciar las
habilidades cognitivas de los estudiantes... a través de
diferentes herramientas didacticas” (p. 2). En ideas de
Tamayo (2006, citando a Alvarez, 2014), “el ser humano
tiene facilidad para representar internamente cualquier

cosa que sea percibida por los cinco sentidos —represen-
tacionesinternas—, y lo que tiene alojado en la mente lo
puede expresar o comunicar por medio de representa-
ciones externas” (p. 8). En palabras de Alvarez y Mufioz
(2014, citando a Duval, 2004; Tamayo, 2006; Alvarez,
2011; Alvarez, 2014), dicho aspecto es muy importante
porque “permite clasificar tanto los sistemas de infor-
macién endbgenos como los exdgenos que son esencia-
les en los procesos de ensefianza y aprendizaje” (p. 5).

Figura 2. Tipo de representaciones

[ Representaciones Multiples (RM) j

|

[Representaciones Internas ]« Pueden ser 4[ Representaciones Externas ]

(iapas)— Como —~{Descipcones

Notaciones
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Modelos
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[Ideas]

Fuente: adaptado de Alvarez y Mufioz (2014).
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Las multiples representaciones, en especial las exter-
nas, desempefian un papel protagdnico en la obten-
cién de aprendizajes profundos, el pensamiento critico
y el afianzamiento de la argumentacion, puesto que se
relacionan de forma directa con metodologias activas
que enriquecen el proceso de ensefianza y facilitan el
aprendizaje por parte del estudiante.

Metodologias activas en clases de ciencias
naturales

En diferentes estudios, Bernal y Martinez (2009), Moreira
etal. (2020) y Lama (2020) sefialan que la ensefianza tra-
dicional actual no desarrolla competencias y, ademas,
no facilita el fortalecimiento de habilidades sociales y
del pensamiento critico que permitan comprender los
asuntos sociocientificos ambientales y actuar con rela-
cion aellos. De acuerdo con Moreira et al. (2020), con el
fin de potenciar los procesos llevados a cabo en el aula,
existen varias estrategias que logran involucrar de forma
activa al estudiante y permitirle la construccion de cono-
cimiento significativo. Tal es el caso de la ensefianza por
investigacion, el aprendizaje basado en problemas, el
estudio de caso y el aula invertida.

Metodologia

Desde el punto de vista de la metodologia, este tra-
bajo es de corte cualitativo, permitiendo ser flexible y
consintiendo analizar el caso en el contexto en que se
desarrolla. La investigacion cualitativa, segiin Sampieri
et al. (2014), “se enfoca en comprender los fenémenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes
en un ambiente natural y en relacidon con su contexto”
(p. 358). Asi, la investigacion es comprensiva-interpre-
tativa. En tanto, el investigador trata de comprender
los significados desde la experiencia misma, es decir,
desde su contexto, centrandose en lo particular sin bus-
car generalizaciones.

Elenfoque de lainvestigacion actual se centra en el estu-
dio de caso, ya que se examina a un grupo de personas
dentro de su contexto. Estas realidades se analizan a
medida que se presentan, lo que permite obtener evi-
dencias desde un enfoque cualitativo. Ademas, se hace
uso de una amplia informaci6n y analisis subjetivos por
parte del investigador. El estudio de caso es esencial en
la investigacion en el campo educativo, ya que no se
realizan generalizaciones debido a las caracteristicas
particulares de los lugares, sujetos y situaciones.

Segun Murillo et al. (2010),

un estudio de caso es un método de aprendizaje
acerca de unasituacién compleja (como un aulaen un
centro escolar); se basa en el entendimiento compre-
hensivo de dicha situacion (aula), el cual se obtiene
a través de la descripcion y andlisis de la situacion,
situacién tomada como un conjunto y dentro de su
contexto. (p. 4)

Se emplean tres técnicas: observacion participante,
donde el investigador se integra al contexto para obte-
ner informacidn; grupo de discusion, utilizado para
afianzar metodologias activas e indagar sobre procesos
argumentativos en clases; y encuesta, utilizada como
un instrumento para guiar procesos argumentativos
por su capacidad de flexibilizar la determinacion del
tipo de preguntas (abiertas, cerradas). En cuanto a los
instrumentos, se utiliza la entrevista semiestructurada,
con preguntas establecidas y otras que surgen durante
lainvestigacion, y la guia de preguntas como eje para el
desarrollo de las diferentes etapas.

La investigacion se lleva a cabo en cuatro momentos
basicos:

Momento 1. Identificacion de ideas previas y nivel de
argumentacion de los estudiantes en un pretest.

Momento 2. Presentacion de nueva tematica mediante
el uso de metodologias activas y mdltiples representa-
ciones.

Momento 3. Estructuracion y sintesis, con actividades
como un taller de situaciones en contexto, una expe-
riencia practica y un debate argumentado.

Momento 4. Transferencia de conocimiento, donde los
estudiantes aplican conocimientos adquiridos para eva-
luar niveles alcanzados en argumentacion.

La intervencion en el aula se realiz6 mediante metodo-
logias activas y multiples representaciones sobre biodi-
versidad para fortalecer competencias, especialmente
la argumentacion en el grado 9.°. La figura 3 relaciona
las representaciones, metodologias, habilidades de
pensamiento (incluida la argumentativa) y la evalua-
ci6on gradual para analizar el nivel argumentativo de los
estudiantes en diferentes momentos.



Figura 3. Momentos secuencia didactica, fundamentada en metodologias activas

Fuente: adaptado de Bonillay Romero (2018).

En la figura 4 se presenta la unidad de analisis para comprender la competencia argumentativa segln situaciones
contextualizadas en tres momentos: ideas previas, estructuracion de nuevos conocimientos y transferencia del ('
conocimiento. El siguiente esquema sintetiza de mejor manera el proceso de analisis.

Figura 4. Elementos generales para el analisis de la informacion
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Resultados y discusion

Analisis general: Institucion Educativa El
Corazon

Enla pruebainicial o pretest, desde las mdltiples repre-
sentaciones, los estudiantes usan esquemas sencillos,
muchas veces sin textos, que tratan de profundizar sus
explicaciones. Al parecer, son ideas infundadas desde lo
tedrico; solo son esbozos de ideas previas o de nocio-
nes que evidencian la falta de conocimiento del tema
cuando se les presentan situaciones contextualizadas
sobre el tema de biodiversidad. Asi mismo, son reite-
rativas las dificultades para interpretar gréaficos: los
estudiantes no comprenden las variables y los con-
ceptos centrales para sustentar sus explicaciones. En
la medida en que se avanza en el desarrollo de la uni-
dad didactica haciendo uso de metodologias activas,
los estudiantes van mostrando dominio sobre el tema
y, con ello, mejoran los niveles argumentativos, toda
vez que hablan con mayor propiedad sobre las situa-
ciones que acontecen en su entorno. En el momento
de la transferencia de conocimiento, el uso de multi-
ples representaciones por parte de los estudiantes da
a entender el afianzamiento de la competencia argu-
mentativa y, con ello, el analisis de los asuntos socio-
cientificos ambientales con soluciones mas pertinen-
tes. Ademas, se evidencia un aprendizaje significativo
critico mediante el cual muchos estudiantes sustentan
el cambio de sus actitudes en pro de potenciar las rela-
ciones ecosistémicas con el ambiente para la preserva-
cién de diferentes especies naturales y el cuidado de
los recursos naturales.

Andlisis general: Institucion Educativa
Ciudadela Nuevo Occidente

En el pretest, se logra identificar el uso de algunas repre-
sentaciones, por ejemplo, nociones, ideas o dibujos.
Algunos de ellos carecen de textos que profundicen en
sus explicaciones. Al presentar situaciones contextuali-
zadas'y utilizar esquemas, a la mayoria de los estudian-
tes se les dificulta la comprension, el andlisis y la poste-
rior explicacion debido a la falta de conocimiento sobre
las variables o los temas presentados. En el momento
tres o estructuracion de nuevos conocimientos, se evi-
dencia progreso en la competencia argumentativa por
parte de los estudiantes, ya que en su discurso se dejan
ver elementos del modelo argumental de Toulmin que
identifican buenos argumentos. Ademas, acompaiian las
explicaciones con dibujos para sustentar sus aprendiza-
jes.En el momento de la transferencia del conocimiento,
hay presentacion de mapas mentales, ejemplos de la
cotidianidad, videos realizados por los mismos estu-
diantes e incluso interactian con los deméas comparieros
mediante preguntasy la explicitacion de ideas sobre los
temas ambientales estudiados en su entorno. Todo lo
anterior da cuenta del grado de apropiacion del cono-
cimiento significativo critico y de una mayor conciencia
ambiental, toda vez que profundizan en la importancia
de cuidar y vivir en armonia con las demas especies.

A continuacion, se presentan las figuras 5y 6, donde se
esquematiza el nivel de la competencia argumentativa
a la hora de indagar sobre las ideas previas (momento
uno) y el afianzamiento de la competencia argumenta-
tiva al finalizar el proceso de intervenciéon (momento
cuatro) a través del uso de mdltiples representaciones
y metodologias activas en situaciones contextualizadas.

Figura 5. Competencia argumentativa. Primer momento: identificacion ideas previas

Fuente: elaboracién propia.



Como se observa, en el pretest la mayoria de estudiantes
(11) solo alcanza el nivel uno en competencia argumen-
tativa en las categorias emergentes, como el analisis de
situaciones en contexto y la representacion de variables.
No obstante, se les dificulta cuando deben realizar la
interpretacion de datos, el analisis l6gico-matematico
y la comprensidn de graficos. Cabe resaltar que un

estudiante alcanza el nivel dos en argumentacion por
el uso de varios elementos del modelo argumental de
Toulmin. En esta primera prueba, los estudiantes hacen
uso de textos sencillos y pocas imagenes mediante las
cuales pueden lograr ampliar explicaciones o argumen-
tos frente a los asuntos sociocientificos ambientales
presentados.

Figura 6. Competencia argumentativa. Momento cuatro: transferencia de conocimiento

Fuente: elaboracion propia.

Al finalizar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
fundamentados en el uso de multiples representaciones
y las metodologias activas, con estudiantes de noveno
grado en ambas instituciones educativas oficiales de la
ciudad de Medellin, se evidencia que el 47,92 % se ubica
en el nivel argumentativo uno, el 47,92 % en el nivel dos,
ambas en la mayoria de las categorias emergentes. Sin
embargo, el 2,08 % alcanza el nivel tres en analisis de
situaciones en contexto. De acuerdo con lo anterior, el
trabajo sistematico desde el uso de metodologias activas
y multiples representaciones permite en gran medida
afianzar la competencia argumentativa, fortalecer el
pensamiento critico y el aprendizaje a profundidad.

En términos de implicaciones educativas, encontramos
que el trabajo pedagdgico desarrollado en las dos ins-
tituciones educativas oficiales de la ciudad de Medellin
fortalece procesos cognitivos en los estudiantes, mejo-
rando habilidades cognitivas de orden inferiory superior,
ademas del trabajo en equipo, el papel protagbnico en
su propio proceso de formacion y facilita el aprendizaje
significativo critico. Asimismo, se logra avanzar en la
conciencia ambiental debido a los comportamientos
mostrados dentro de la institucidon y al analisis realizado
sobre situaciones contextualizadas.

Conclusiones

+ Enlamedidaenqueseavanzabaeneldesarrollo
de la secuencia didactica, los estudiantes fortale-
cieron la competencia argumentativa, haciendo
uso de varios elementos del modelo argumental
de Toulmin y de multiples representaciones.

+ Un estudiante logra avanzar al nivel argumenta-
tivo 3 en la categoria emergente de situaciones
en contexto, ya que hace uso de varios elementos
del modelo argumental de Toulmin y mdltiples
representaciones para dar cuenta de sus cono-
cimientos.

« Comparando el nivel argumentativo de las gra-
ficas 5y 6, se logra evidenciar el progreso en el
nivel argumentativo en las categorias emergen-
tes: andlisis de situaciones en contexto, compren-
sion de graficosy representacion de variables por
parte de la mayoria de estudiantes.

« En las categorias emergentes de comprension
de graficos y analisis l6gico-matematico, hay un
creciente aumento en el nivel argumentativo por
parte de los estudiantes. En el pretest, solo uno se
encontraba en nivel uno, mientras que los demas
estaban en nivel cero. Ya en el momento cuatro o
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de transferencia de conocimiento, diez estudiantes
alcanzan el nivel uno de argumentacion.

« Enel momento uno de la secuencia didactica o
pretest, el 2,08 % se establece en nivel argumen-
tativo dos, pero al finalizar los procesos de ense-
flanzay aprendizaje, se encuentra que el 47,92 %
alcanza el nivel dos en argumentacion.

« Eluso de metodologias activas en las dos institu-
ciones educativas permitié innovar en el proceso
de ensefianza, dar un papel protagénico al estu-
diante y fomentar su participacion activa en su
formacion intelectual. El uso de mdltiples repre-
sentaciones enriqueci6 el trabajo del aula, faci-
litando la construccion social del conocimiento
desde un papel activo por parte del estudiante
y rompid con las clases tradicionales por el lado
docente.
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Resumen

La investigacion se llevd a cabo con el objetivo de disefiar y poner a prueba una secuencia didactica centrada en el asunto
sociocientifico alimentos transgénicos, con actividades relacionadas con los procesos de indagacion, argumentacion y debate
respaldadas por el uso de Tic. Esto surge de lo que Revel et al. (2021), citados por Hernandez-Sarabia (2022) y Bahamonde (2014),
sefialan acerca de los problemas que enfrentan los estudiantes al indagar, argumentar, tomar decisiones y debatir. La metodologia
empleada fue de naturaleza mixta con un enfoque pragmatico. Se revisé la bibliografia relacionada con el tema central y las
actividades incorporadas en la secuencia didactica. Fue implementada por un docente, manteniendo una comunicacion constante
con ély realizandole una entrevista no estructurada. A los estudiantes se les aplic un cuestionario. Segiin Tobdn et al. (2010),
Guerrero (2011) y Diaz-Barriga (2013), los resultados indican que, para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, es necesario
implementar una secuencia didactica con actividades organizadas en funcidn de un propésito didactico, respaldadas por un
programa de estudios, adaptadas al nivel cognitivo de los estudiantes y relevantes desde el punto de vista sociocientifico, junto
con el acompafiamiento e intervencidn oportuna del docente.
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The research was carried out with the objective of designing and testing a didactic sequence that had as its central axis the socio-
scientific issue “Transgenic Foods” and with activities associated with the processes of inquiry, argumentation and debate supported
with the use of IcT. The above derived from what Revel et al. (2021), cited by Herndndez-Sarabia (2022) and Bahamonde (2014),
point out that students have problems inquiring, arguing, making decisions and debating. The methodology developed was mixed
in nature with a pragmatic approach. Bibliography was reviewed regarding the axis and the activities included in the didactic
sequence. A teacher implemented it, there was constant communication with him and an unstructured interview was carried out.
A questionnaire was administered to the students. For students to improve their learning, the results show, according to Tobén et
al. (2010); Guerrero (2011) and Diaz-Barriga (2013) that, when implementing a didactic sequence with activities organized based
on a didactic purpose, supported by a study program, appropriate to the cognitive level of the students and of socio-scientific
relevance, it is also necessary the accompaniment and timely intervention of the teacher.

Keywords: didactic sequence; socio-scientific issue; ICT; inquiry; argumentation; debate

A pesquisa foi realizada com o objetivo de projetar e testar uma sequéncia didatica centrada no tema sociocientifico dos alimentos
transgénicos, com atividades relacionadas aos processos de investigacdo, argumentacao e debate apoiadas pelo uso de Tic. Isso
decorre do que Revel et al. (2021), citado por Hernandez-Sarabia (2022) e Bahamonde (2014), apontam sobre os problemas que
os alunos enfrentam ao investigar, argumentar, tomar decisoes e debater. A metodologia utilizada foi de natureza mista com
uma abordagem pragmatica. Foi feita uma revisdo bibliografica relacionada ao tema central e as atividades incorporadas na
sequéncia didatica. Foi implementada por um professor, mantendo comunicagdo constante com ele e realizando uma entrevista
ndo estruturada. Um questionario foi aplicado aos alunos. De acordo com Tobén et al. (2010), Guerrero (2011) e Diaz-Barriga (2013),
os resultados indicam que, para melhorar a aprendizagem dos alunos, é necessario implementar uma sequéncia didatica com
atividades organizadas de acordo com um propésito didatico, apoiadas por um programa de estudos, adaptadas ao nivel cognitivo
dos alunos e relevantes do ponto de vista sociocientifico, juntamente com 0 acompanhamento e interven¢ao oportuna do professor.

Palavras-chave: sequéncia didatica; assunto sociocientifico; Tic; investigacdo; argumentacdo; debate
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Introduccion

En la sociedad actual, se presentan diversas situaciones
derivadas del desarrollo cientifico y tecnolégico, como lo
relacionado con la biotecnologia, que aplican el conoci-
miento sobre los seres vivos con la intencion de resolver
problemas asociados a las areas de salud, la industria,
la energia, la agricultura y el medio ambiente, asi como
para generar servicios para la sociedad, entre ellos, la
produccion de alimentos transgénicos.

Sadlery Donnelly (2006) sefialan que estas situaciones,
o “asuntos sociocientificos”, abordan temas sociales
controvertidos vinculados a conceptosy procedimientos
provenientes de estudios de ciencia y tecnologia. Estos
resultan novedosos y desconocidos para la mayoria de
los estudiantes de educacion secundaria; sin embargo,
ofrecen oportunidades para desarrollar procesos deinda-
gacion y argumentacion, es decir, fomentan la practica
de la bisqueda, seleccidn y analisis de informacion, la
evaluacion de evidencias y opiniones contrapuestas,
asi como la presentacion de alternativas y el cuestiona-
miento de la validez de las afirmaciones, por lo que son
importantes para llevar a cabo experiencias de apren-
dizaje en ciencias.

Respecto al uso de tecnologias de la informacion y
la comunicacion (Tic), Roncal et al. (2022) destacan la
importancia de procesos como el manejo de diversas
herramientas digitales y habilidades para indagar, como
seleccionar, analizar y apropiarse de informacion de
manera reflexiva y critica en condiciones de seguridad,
y que, a su vez, sean Utiles para argumentar. Esto posi-
bilita que los estudiantes construyan conocimiento en
torno al mundo en el que viven.

Por su parte, Atencio-Gonzalez et al.(2023) indican que
el Chat GpT es una herramienta de inteligencia artificial
asociada a las Tic Gtil como recurso para que los univer-
sitarios indaguen, argumenten y potencien el pensa-
miento critico.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Investigacion de
Estados Unidos de América (1996), citado por Reyes-Car-
denas y Padilla (2012), en el caso de los estudiantes, la
indagacion es un proceso que implica actividades como
la blisqueda de respuestas en fuentes confiables, la revi-
sion y el analisis de datos relativos a algin problema o
dificultad cercano a su experiencia cotidiana, acordes
con su nivel cognitivo y orientadas a la comprension del
conocimiento cientifico.

Segln Ruiz, Tamayo y Marquez (2015), citados por Her-
nandez-Sarabia (2022),

la argumentacién cientifica se puede conceptua-
lizar como un proceso dialdgico, que considera de
manera explicita el lenguaje usado en ciencias, con
debate, critica constructiva, toma de decisiones,
escucha activa y respeto por las ideas propias y de
los pares; favorece que los estudiantes justifiquen de
manera informada y clara las relaciones entre datos
y afirmaciones de tal manera que sus razonamientos
logren mantener o defender una posturay convencer
con base en evidencias sobre lo que en biologia se
afirma. (p. 2749)

Por lo tanto, es conveniente que el docente incluya
temas sociocientificos y planifique las actividades didac-
ticas adecuadas al nivel cognitivo de los estudiantes con
base en un programa de estudios, cuando el contenido
lo favorezca, de tal manera que se presenten organiza-
dasy conunaintencion educativa previamente definida.

Cabe mencionar que la planificacion didactica, segin
Pérez (2019), es un proceso que evita la improvisacién
y reduce la incertidumbre de la tarea docente, pues
permite definir qué, cdbmo, en qué tiempo y con qué
recursos y estrategias ensefiar, aprender y evaluar. Esto
también facilita las actividades de acompafiamiento y
asesoramiento durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Tobén et al. (2010), Guerrero (2011) y Diaz-Barriga
(2013) respaldan laidea de que un instrumento de pla-
nificacion es la secuencia didactica. Esta dltima esta
constituida por una serie de actividades secuenciadas,
articuladas y orientadas de manera légica para la con-
secucion de un tema definido. El docente las desarrolla
en un determinado periodo de tiempo, favoreciendo
asi el logro de los propoésitos educativos, la organiza-
cién de la practica docente y la intervencidon oportuna
durante el desarrollo de la clase. Ademas, permite
establecer vinculos entre los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion.

En este contexto, es conveniente que la secuencia didac-
tica sea planificaday disefiada con antelacién, otorgan-
dole el tiempo necesario para su construccion y asegu-
randose de que su estructura sea coherente con el pro-
posito de aprendizaje. Dentro de ella, las actividades se
organizan de acuerdo con el momento en que se llevan
a cabo: inicio, desarrollo y cierre.

Esimportante mencionar que, independientemente del
momento en que se realicen las actividades didacticas,
los recursos con los que se pueden apoyar incluyen la
libreta, el libro de texto y el pizarrén, asi como el uso de
tecnologias de la informacién y la comunicacion (Tic).
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Asimismo, de acuerdo con Tobdn et al. (2010), al plani-
ficar las actividades, es recomendable tener presente la
adaptacion, articulacion y complementaciéon de una o
varias estrategias didacticas que posibiliten el logro de
los propositos educativos. Por ejemplo:

1. Elaprendizaje basado en problemas (ABP) es una
estrategia que facilita que los estudiantes investi-
guen, analicen e interpreten las posibles causasy
consecuencias de un problema, en este caso, rela-
cionado con los alimentos transgénicos. Con esta
metodologia, se fomenta la capacidad de argu-
mentaciony la presentacion de posibles solucio-
nes. Esta estrategia permite abordar preguntas
asociadas a tematicas sociocientificas relevantes
desde una perspectiva social y educativa.

2. El aprendizaje con apoyo en las tecnologias de
la informacién y la comunicacion (Tic) es otra
herramienta valiosa. La inclusién de las Tic, dis-
positivos como computadoras personales, table-
tas, laptops o smartphones, asi como el uso de
herramientas digitales e internet, contribuye al
desarrollo de la indagacién y la argumentacion.
Ademas, proporciona a los alumnos una variedad
derecursos digitales, como videos, animaciones,
presentaciones electrénicas e infografias, que
enriquecen los materiales didacticos.

3. Elaprendizaje basado en el debate escolar, por
su parte, promueve la exposicion de opiniones'y
puntos de vista de los estudiantes sobre temas
problematicos dignos de anélisis. Esto se res-
palda con argumentos cientificos derivados de
la indagacion.

Estas estrategias didacticas no solo facilitan que los
estudiantes construyan su propio conocimiento al
orientar la indagacidn sobre un tema especifico, sino
que también promueven la expresion oral y escrita. En
otras palabras, propician que los estudiantes articulen
narraciones, explicaciones o argumentaciones sobre
la tematica de estudio y expresen sus puntos de vista,
dudas e inquietudes.

En este sentido, el disefio de una secuencia didactica
contribuye al desarrollo de estrategias que favorecen la
practica educativa. Esto implica la participacion activa
de los estudiantes en situaciones creativas orientadas al
aprendizaje significativo, donde, segiin Ausubel (1980),
asocian informacion novedosa con la que ya dominan.
Este enfoque permite pasar de un modelo educativo
donde el profesor ensefia de manera magistral a otro
donde los estudiantes tienen una mayor participacion
en la construccion critica de su conocimiento alindagar,
explicar, argumentar, debatir, entre otros (Moreira, 2005).

Planteamiento del problema

Por otro lado, en concordancia con Revel et al. (2021),
citados por Hernandez-Sarabia (2022) y Bahamonde
(2014), se plantea que a los estudiantes les resulta com-
plicado indagar, argumentar, tomar decisiones y debatir
respecto a temas sociocientificos como la clonacién o
los alimentos transgénicos.

Con base en lo anterior, un aspecto de particular inte-
rés fue investigar aspectos relacionados con un asunto
sociocientifico. Para tener una orientacion clara sobre el
proceso de investigacion, se establecieron los siguien-
tes objetivos.

Objetivo general:

Aplicar una secuencia didactica en torno a un asunto
sociocientifico para el desarrollo de laindagacion, argu-
mentacion y debate escolar.

Objetivos especificos:

1. Ildentificar aspectos de la secuencia didactica
que favorezcan en los estudiantes la indagacion
y la elaboracién de argumentos asociados con
alimentos transgénicos.

2. Describir las evidencias que los estudiantes utili-
zan paraindagary desarrollar argumentos orien-
tados a defender y convencer sobre sus puntos
de vista.

Metodologia

La metodologia utilizada en el desarrollo de esta
investigacion fue mixta, lo cual implica la recoleccidn,
el andlisis y el uso combinado de datos cuantitativos
y cualitativos para abordar un problema de investiga-
cion basandose en las fortalezas de ambos conjuntos
de datos. Asimismo, el pragmatismo es el paradigma
en el que se basa este enfoque investigativo, ya que
considera que las distintas aproximaciones teéricas
y metodoldgicas son compatibles y ninguna supera a
las otras (Tashakkori y Teddlie, 1998). En otras pala-
bras, al realizar la investigacion, conviene tener una
metodologia plural, asi como guiarse por el contexto,
la disposicion de recursos, el problema de estudio y
los objetivos.

Se eligié lainvestigacion con métodos mixtos porque, al
contar con datos tanto cuantitativos como cualitativos,
es posible comprender el problema de investigacion de
forma mas precisa y adecuada que lo que hubiera sido
posible con el uso de datos cuantitativos o cualitativos



Gnicamente. Por ejemplo, se puede comparary comple-
mentar la informacion.

La secuencia didactica fue aplicada por un docente a
cuatro grupos (“G” con 35 estudiantes, “H” con 36, “I”
con 35y “J” con 37), sumando un total de 143 educan-
dos de 11-12 afios correspondientes al primer grado de
una escuela secundaria técnica de educacion publica
del Estado de México. Los datos se reservan por razones
de confidencialidad.

Durante el desarrollo de la investigacion, se revisé infor-
macioén bibliografica en torno a los conceptos de secuen-
cia diddcticay asunto sociocientifico, asi como a aspectos
referentes a laindagacion y argumentacion, entre otros.
Se disefid la secuencia didactica que se presenta a con-
tinuacion (figura 1) y se puso a prueba con el apoyo de
un docente y sus grupos de secundaria.

El propésito de la secuencia didactica fue que los alum-
nos indagaran en Internet o en el libro de texto u otras
fuentes impresas sobre preguntas problematizadoras
asociadas al tema de alimentos transgénicos, para desa-
rrollar argumentos cientificos que les permitan opinar,
explicar y tomar decisiones desde la perspectiva de la
educacion secundaria.

Para disefiar la secuencia didactica, se consideraron
aspectos como:

a. Dificultades que presentan los estudiantes para
indagar y argumentar, sefialados por Hernan-
dez-Sarabia (2022) y Bahamonde (2014).

b. Los procesos de ensefianza y aprendizaje, en los
que el alumno participa activamente y el docente
acompafia la construccion del conocimiento sin
proporcionar informacion explicita.

c. Loscontenidos del plany programas de estudios
(sep, 2017).

d. Estrategias didacticas para:
< Recuperar saberes. En este caso, se planted

la técnica “lluvia de ideas no estructurada”.

+ Responder preguntas problematizadoras.
Se considerd el aprendizaje basado en pro-
blemas (ABP).

« Buscar, interpretar y manejar informacion.
Se utiliz6 el aprendizaje con apoyo en las Tic.

« Exponer puntos de vista apoyados en argu-
mentos cientificos. Se propuso el aprendizaje
basado en el debate escolar.

Eleje conductor de la secuencia didactica es el asunto
sociocientifico alimentos transgénicos, que posibi-
lita el planteamiento de preguntas, la indagacion —
tanto en materiales impresos como con apoyo en las
TIC— para su resolucidn, asi como el planteamiento
de puntos de vista y argumentos orales durante un
debate escolar.

Figura 1. Disefio de la secuencia didactica

Alimentos transgénicos: ¢ beneficio, problema...?

Escuela:

Docente:

Primer grado de secundaria.
Grupo:

Asignatura:

Propdsito general:

Que los alumnos se apoyen con dispositivos y herramientas tecnoldgicas para la bisqueda de informacidn en internet, o bien en el libro de
texto, revistas de difusion cientifica, sobre preguntas asociadas al tema de alimentos transgénicos, para desarrollar argumentos cientificos
que les permitan opinar durante un debate y tomar decisiones desde la perspectiva de la educacion en ciencia escolar.

Recursos didacticos: computadora personal, laptop, tableta o smartphone. Internet. Libro de texto impreso, otros materiales impresos.

Actividades

INICIO (1 sesion)

Actividad 1. Introduccién (aula)

Propdsito: recuperar conocimientos respecto al tema alimentos transgénicos, interesar y motivar a los estudiantes respecto a procesos de
indagacion y argumentacion con la finalidad de que profundicen y amplien su conocimiento.

Palabras motivadoras por parte del docente.

Recuperacion de saberes. Mediante la técnica “lluvia de ideas no estructurada”, propiciar que los alumnos hablen con total libertad en torno

al tema en cuestion.
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DESARROLLO (4 sesiones)

Actividad 2. Indagacion referente a alimentos transgénicos (realizar en casa)

Propésito: que los estudiantes lean y analicen preguntas asociadas al tema de alimentos transgénicos, busquen informacién con apoyo del
libro de texto, otros materiales impresos o Internet, y, con sus propias palabras, propongan respuestas con argumentos sélidos.

2.1 De manera individual o en equipo, indagar sobre preguntas asociadas al tema de alimentos transgénicos y escribir con palabras propias lo

que se solicita.

{Qué es la manipulacién genética? ;Qué son los organismos transgénicos? y ;qué relacion tienen con los alimentos transgénicos?

Anotar el dispositivo electrénico usado para indagar en Internet.

2.2 ;Es cierto que los alimentos transgénicos pueden estar presentes en la mesa donde comemos los mexicanos?
¢Qué tan seguro es que la poblacién mexicana —y del mundo en general— consuma alimentos transgénicos?
{Qué efectos ambientales puede ocasionar la produccion de alimentos transgénicos?

Anotar la fuente de consulta y el dispositivo electronico usado para indagar en Internet.

2.3 Los estudiantes entregan al docente sus productos (puede ser en el cuaderno o en archivo electrénico).

2.4 El docente revisa y, si es necesario, hace anotaciones para que los alumnos realicen correcciones.

Actividad 3. Elaboracion de material digital referente a alimentos transgénicos (realizar en casa)

Proposito: en equipo, construir un material digital que responda las preguntas planteadas inicialmente.

3.1 Con base en las respuestas comunes, formar equipos de 3 0 4 integrantes para elaborar un material digital con una herramienta
tecnoldgica: una presentacion electronica, un triptico, una infografia o un video.

El material elaborado sera el apoyo para desarrollar sus argumentos durante el debate.

3.2 El docente revisa que el material digital elaborado por cada equipo cumpla con lo solicitado.

Actividad 4. Debate en torno a alimentos transgénicos (aula)

Propdsito: debatir en torno a las preguntas sobre las que se indagd y elaboré el material digital con base en argumentos sélidos basados en

referentes tedricos confiables.

Para el debate, seleccionar dos o tres equipos que presentaran puntos de vista y trataran de convencer al auditorio (grupo) o defender sus

ideas con argumentos sélidos basados en referentes tedricos confiables.

Alfinalizar el debate, el docente orientara el establecimiento de conclusiones grupales en torno a las preguntas planteadas siempre con base

en lo sefialado por los alumnos.
Durante el debate, aplicar lista de cotejo.

CIERRE (1 sesion)

Actividad 5. Cierre (aula)

El docente agradece la participacion del grupo e indica los logros observados referentes al desarrollo de los procesos de argumentacion con
el apoyo de dispositivos y herramientas tecnoldgicas, asi como las dreas de oportunidad observadas tanto en los estudiantes como en la

secuencia didactica.

Fuente: elaboracién propia.

Con base en la secuencia didactica, el docente elabord
su plan de clase en donde incorpord adecuaciones mini-
mas, tales como: incluir el uso y manejo de Canva con
los grupos “I”y “J”.

Asimismo, durante el desarrollo de la investigacion, se
tuvo comunicacion con el docente mediante WhatsApp
para intercambiar informacion y documentos. Al finali-
zar las actividades de la secuencia didactica, se realizd
una teleconferencia con el docente para efectuarle una
entrevista no estructurada a partir de una conversacion
conun propoésito previamente establecido (Diaz-Bravo et
al.,2013). Esto con laintencién de recabar datos referen-
tes a los resultados obtenidos en todas las actividades
de la secuencia didactica.

A los estudiantes se les aplico un cuestionario para cap-
turar susimpresiones respecto a los procesos de indaga-
cibén, argumentacion y el debate que realizaron.

Con lainformacidn anterior, se analizaron los resultados
y la discusion, dispuestos en la siguiente seccion.

Resultados y discusion

Sereportan en funcion de las actividades propuestas en
la secuencia didactica.

Con los grupos “G” y “H”, se implementaron las activi-
dades ajustadas a tres sesiones de dos horas cada una.
Los alumnos realizaron las actividades de “indagacion”
y “elaboracién de infografia” en casa y las referentes a
“lluvia deideas” y “debate” en el aula, estas Gltimas con
guiay acompafiamiento cercano del docente.

Con los grupos “I”y “J”, se probaron en la escuela todas
las actividades propuestas en la secuencia didactica,
distribuidas en seis sesiones. Las actividades de “inda-
gacion” y “elaboracion de infografia” se realizaron en



la sala de medios, y las referentes a “lluvia de ideas” y
“debate” en el aula. En todo momento, hubo acompa-
famiento por parte del docente.

Actividad 1. Introduccion

La actividad se llevé a cabo en el aula de cada grupo,
donde el docente dedicé tiempo suficiente, tanto a los
“G”y “H” como a los “I” y “J”. Revisaron informacién
referente al tema y consultaron el libro de texto de la
asignatura. Cabe mencionar que fue la Gnica actividad
donde se utilizé porque, de acuerdo con el profesor,
incluye poca informacion.

Al recuperar saberes en torno a los alimentos transgé-
nicos, durante el desarrollo de la “lluvia de ideas no
estructurada”, en general, los estudiantes manifesta-
ron desconocimiento y dudas sobre el tema. Asimismo,
comenzaron a mostrar interés respecto a la posibilidad
deindagar, presentar la informacion recopiladay organi-
zada en unainfografia, asi como participar en un debate
escolar. En este momento, de acuerdo con Revel et al.
(2021), citados por Hernandez-Sarabia (2022) y Baha-
monde (2014), se identifico que los estudiantes carecen
de practica para indagar, argumentar y debatir, por lo
que fue necesaria la intervencion del profesor para que
los alumnos desarrollaran estos procesos.

Actividad 2. Indagacion referente a
alimentos transgénicos

Grupos IIGlly IIHII

Esta actividad la realizaron los estudiantes fuera de la
escuela, en casa o en un cibercafé o café internet. Los
estudiantes, sin guia ni acompafiamiento presencial
docente, analizaron las preguntas asociadas al tema de
alimentos transgénicos y, con apoyo de internet, bus-
caron informacién que ellos consideraron confiable y
propusieron respuestas con argumentos basados en las
fuentes consultadas.

La mayoria consultd Gnicamente en un sitio de internet,
y pocos en dos 0 mas. La mayor parte de los equipos de
cada grupo omiti6 anotar la fuente de consulta.

En este sentido, se puede mencionar con base en Sadler
y Donnelly (2006) que, aun cuando los estudiantes care-
cieron en estos momentos de acompafiamiento docente,
tuvieron un acercamiento a los procesos de indagacion
y argumentacion, es decir, buscar, seleccionary con ello
dar una respuesta a los planteamientos propuestos en
la secuencia didactica.

Varios alumnos del grupo “G” utilizaron una aplicacién
de inteligencia artificial como Chat GPT. Al respecto, el
docente comentd que recuperaron la informacion de
manera textual, lo que evitd el desarrollo del pensa-
miento critico. Esto contrasta con lo reportado por Aten-
cio-Gonzalez et al. (2023) con respecto a estudiantes de
la universidad. En este sentido, convendria investigar
con detalle si el Chat GPT puede ser (til para potenciar
esta forma de pensar en estudiantes de secundaria.

Grupos llIlly “”yn

Esta actividad la realizaron en grupo los estudiantes,
guiados y acompaiados por el docente en el aula de
medios y organizados en binas. Analizaron las pregun-
tas asociadas al tema de alimentos transgénicos y, con
apoyo de Internet, buscaron informacidny propusieron
respuestas con argumentos basados en las fuentes con-
sultadas. La mayoria de los equipos de cada grupo anot6
la fuente de consulta —algunos registraron dos o mas—.

El docente se dio cuenta de que los estudiantes encon-
traron diversas lecturas que analizaron; no obstante, en
algunos casos manifestaron dificultades para compren-
derlas, por lo que brindé acompafiamiento a algunos
alumnos. Esto no lo pudo identificar con los grupos “G”
y “H”. Lo anterior coincide con lo que sefiala Moreira
(2005), en el sentido de la necesidad de transitar desde
un modelo educativo tradicionalista a otro donde los
estudiantes participan en la construccidn de su conoci-
miento al indagar y argumentar.

Actividad 3. Elaboracion de infografia

Grupos IIGIIy IIHI/

Los estudiantes realizaron su material en casa. La mayo-
ria ingresoé al sitio web para revisar la paginay conside-
rar la informacion para hacer su infografia. Se organi-
zaron en binas, sin guia ni acompafiamiento presencial
docente, y con la informacion investigada, elaboraron
con lapizy papel unainfografia donde anotaron las pre-
guntasy propusieron respuestas con argumentos basa-
dos en las fuentes consultadas. El docente sefial6é que
los alumnos de estos grupos tienen mucho potencial,
pero desafortunadamente no pudo trabajar con ellos
la herramienta Canva y tampoco pudo proporcionarles
apoyo didactico respecto a las respuestas que anota-
ron, aunque ello no fue impedimento para que algunos
entregaran buenos productos.

Por ejemplo, respecto a la pregunta planteada en la
secuencia didactica “;Qué tan seguro es que la poblacién
mexicanay del mundo, en general, consuma alimentos

87

Vol. 16 No. 32, enero-junio 2024 ISSN 2619-3531. 80-92.



’d

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SECUENCIA DIDACTICA RELATIVA A UN ASUNTO SOCIOCIENTIFICO

José Luis Hernandez-Sarabia

88

transgénicos?”, algunos estudiantes mencionaron en sus
infografias, elaboradas en lapiz y papel: “Si son seguros
ya que no hay informes de enfermedades por consu-
mirlas. Son tan seguros como los convencionales”. Sin
embargo, estas respuestas derivan de una sola fuente
de consulta y sin acompafiamiento docente, por lo que
es posible que al recibir el acompafiamiento pudieran
buscar en otras fuentes y encontrar informacién con-
traria, lo cual posiblemente podria suscitar cambios en
Su postura.

Grupos IIIIIy a“ujy

Esta actividad la realizaron los estudiantes en el aula
de medios, en grupo y organizados en binas. El docente
les ensefid algunos elementos sobre el uso y manejo de
Canva, una herramienta digital gratuita para el disefo
grafico en linea; no obstante, esto rest6 tiempo para dar-
les seguimientoy apoyarlos en la revision de la informa-
cién incorporada al producto. Con base en lo anterior,
los estudiantes construyeron una infografia electrénica
donde anotaron las preguntasy propusieron respuestas
con argumentos basados en las fuentes consultadas. Por
ejemplo, frente a la misma pregunta del ejemplo ante-
rior ;Qué tan seguro es que la poblacién mexicanay del

mundo, en general, consuma alimentos transgénicos?”,
respondieron de forma contraria a los grupos “G” y “H”,
lo siguiente: “El consumo de alimentos transgénicos
puede provocar aparicion de nuevas alergias, creacién
de nuevos toxicos, problemas de fertilidad, afectacion
de los sistemas inmunitario y hormonal, entre otros”. En
mi opinion, estos resultados derivan del hecho de que
el profesor se interesé mas por ensefiar el uso de Canva
que por acompanfiary revisar la informacién anotada en
la infografia de los grupos observados. Por lo tanto, se
omitieron comparaciones en los reportes, y la mayoria
de los alumnos no notd las diferencias. Esto es un indi-
cador de que, si bien la secuencia didactica es til para
desarrollar de manera organizada las actividades, es
necesario el acompafiamiento docente.

En lafigura 2, se muestra por grupo el porcentaje de info-
grafias elaboradas por los estudiantes. Por un lado, las
que incluyeron todas las preguntas con sus respuestas
(informacidén completa) y, por otro, las que omitieron
una o mas preguntas con sus respuestas (informacion
incompleta). Asimismo, se observa el porcentaje de
infografias que incluyeron fuente de consulta, indepen-
dientemente de si incorporaron informacién completa
o incompleta.

Figura 2. Porcentaje de infografias elaboradas por los estudiantes

Porcentaje de Porcentaje de infografias Porcentaje de infografias que incluyeron
Grupo infografias con con informacion fuente de consulta, independientemente de
. R . . . . s ’ .
informacion completa incompleta si la informacion esta completa o incompleta
59 % 41% 41%
70,5 % 29,5 % 35%
[ 38,5% 61,5% 77%
J 69 % 31% 62 %

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de las infografias elaboradas por los estu-
diantes de los grupos “G”, “H” y “J” incluyeron todas las
preguntas con sus respuestas, mientras que la mayoria
de los estudiantes del grupo “I” entregaron infografias
con informacién incompleta.

Respecto a la fuente de consulta, la mayoria de las
infografias entregadas por los grupos “I” y “J” la
incorporaron; lo opuesto ocurre con los grupos “G”
y “H”. El profesor comentd que, durante el desarrollo
de la primera actividad de la secuencia didactica, a
cada grupo se le comunic la relevancia de incluir la
fuente de consulta, pues es el sustento de la informa-
cidny, en caso de omitirse, se considera plagio. Tam-
bién comento que a los grupos “I” y “J” les recordd
de manera continua no olvidar incluirla. Esto muestra

la necesidad de plantear en el aula actividades de
indagacion y argumentaciéon con mas frecuencia,
de tal manera que los estudiantes, al desarrollarlos,
reconozcan laimportancia de incorporar informacién
completa, revisar distintas fuentes y anotarlas, asi
como establecer comparaciones.

Actividad 4. Debate en torno a alimentos
transgénicos

Cada grupo de estudiantes, “G”, “H”, “I” y “J”, mode-
rado por el profesor, llevd a cabo un debate donde los
educandos respondieron y argumentaron las preguntas
planteadas por el profesor, apoyados con la informacion
investigaday organizada en la infografia digital o hecha
con lapizy papel.



En general, llevar a cabo el debate resulto dificil para
cada grupo y el docente, ya que los alumnos carecen
del habito de indagacion, argumentacion y debate,
como lo mencionan Revel et al. (2021), citados por Her-
nandez-Sarabia (2022) y Bahamonde (2014). Asimismo,
el docente dificilmente realiza este tipo de actividades
con sus alumnos.

Los alumnos del grupo “G” mostraron gran capacidad
de analisisy fueron muy participativos al dar sus puntos
de vista durante el debate, aunque en general fueron
mas débiles que los presentados por los alumnos de
los grupos “I”'y “J”. Por ejemplo, respecto a la pregunta
“ Es cierto que los alimentos transgénicos pueden estar
presentes en la mesa donde comemos los mexicanos?”,
los del grupo “I” respondieron: “Si, pueden ser torti-
llas, frutas y legumbres. Aunque es posible que no nos
demos cuenta deello” y los del grupo “J” argumentaron
de manera semejante al “I”. Sin embargo, los alumnos
del grupo “G” manifestaron inseguridad al responder:
“No estoy seguro, pues es dificil identificar en casa un
alimento transgénico”. Es importante notar que, al com-
parar el porcentaje de informacién incompleta reportada
en las infografias, el grupo “I” mostré un 65 %, el “G”
un 41 %y el “J” un 31 %; no obstante, los argumentos
mas débiles fueron los presentados por el grupo “G” y
no el “I”, contrario a lo esperado. Con esta perspectiva,
se considera necesario investigar con mayor detalle la
relacion secuencia didactica, acompafiamiento docente
y calidad de la indagacion y argumentacion.

La participacién del grupo “H” se realizd con cierta
inseguridad; no obstante, algunos ofrecieron buenos
argumentos, aunque la mayoria los presenté con mayor
debilidad que los expuestos por sus pares correspon-
dientes a los grupos “G,” “I” y “J”. Por ejemplo, al res-
ponder la pregunta “Qué efectos ambientales puede
ocasionar la produccion de alimentos transgénicos?”,
con titubeos sefalaron de manera contradictoria: “Posi-
blemente no causaban dafio, aunque también podrian
producir dafio”. Para que la mayoria de los alumnos de

este grupo participaran, requirié un gran esfuerzo por
parte del profesor. Entonces, es de resaltar que el grupo
“H” fue el que entregd el mayor porcentaje, 70,5 %, de
infografias con informacién completa; sin embargo,
presentaron los argumentos mas débiles. Esto resulta
inconsistente y posiblemente se asocie con poco acom-
pafiamiento docente.

Durante el debate, el grupo “I” se cohibid, pues la voz de
los estudiantes sond con un volumen bajo; sin embargo,
algunos alumnos ofrecieron buenos argumentos. Desde
mi perspectiva, esto se asocia con la informacién incom-
pleta de las infografias.

La participacion del grupo “J” fue mas seguray confiada.
Se basaron en la informacion de su infografia para ofre-
cer suargumento y algunos sefalaron la fuente de con-
sulta para sustentar sus comentarios.

Con esta perspectiva, se observo que a la mayoria de
los estudiantes les resulta dificil contrastar informacion
opuesta, por ejemplo, obtenida a partir de estudios patro-
cinados por empresas particulares que producen cultivos
transgénicos con los resultados derivados de las investi-
gaciones de cientificos pertenecientes a universidades u
otrasinstitucionesy que no tienen intereses econdmicos.

Por lo anterior, muchos estudiantes se quedaron con las
ideas que indagaron. No obstante, considero que con la
implementacion de la secuencia didactica se obtuvieron
logros que dificilmente se alcanzan con la clase tradicio-
nal, pues los alumnos participaron en distintas activida-
des didacticas que les permitieron indagar, argumentar
y debatir en torno a un asunto sociocientifico.

Finalmente, en la figura 3 se muestran los resultados
por grupo derivados de la aplicacion de un cuestionario
a los estudiantes de secundaria respecto a la principal
fuente de consulta utilizada y su percepcion referente a
los procesos de indagacion, argumentacion y el debate
realizado en el aula.

S
N
s
S
S
>
o

v
]
<
v
s
“v
3
S
S
)
K
2
[
=
e
Q
°
“w
“v
£
3
]

i

-

89

Vol. 16 No. 32, enero-junio 2024 ISSN 2619-3531. 80-92.



’d

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

ON DE UNA SECUENCIA DIDACTICA RELATIVA A UN ASUNTO SOCIOCIENTIFICO

José Luis Hernandez-Sarabia

DISENO E IMPLEMENTACI

90

Figura 3. Opiniones del estudiantado respecto a la fuente de consulta, indagar, argumentar y debatir

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados muestran que el libro de texto se utilizd
poco durante el desarrollo de la secuencia didactica,
esto se debe a que incorpora poca informacién asociada
al tema alimentos transgénicos. Por ello, la mayoria de
los alumnos consultaron algin sitio de Internet.

En cuanto a la facilidad o dificultad de bisqueda de
informacion, los estudiantes se ubican en un término
medio; pocos la consideran facil, y algunos la perciben
como dificil. Esto podria indicar que necesitan practicar
mas este proceso y ser acompafiados por el docente.

En lo que respecta a la facilidad o dificultad para argu-
mentar, la mayoria también se sitdia en un término medio.
Sin embargo, se observa que, aunque algunos la conside-
raron facil, muchos otros manifestaron dificultades. Por
lo tanto, se concluye que, aunque las actividades de la
secuencia didactica favorecen la orientacion de los estu-
diantes para indagar, elaborar argumentos cientificos
escolaresy debatir sobre alimentos transgénicos, también
€sun proceso que requiere un mayor apoyo docente para
que los estudiantes logren mejores aprendizajes.

En relacion con el debate, la mayoria de los estudiantes
lo considera “interesante”, algunos “muy interesante”
y en menor medida “poco interesante”. Esto también

puede ser un indicador para realizar debates en el aula
cuando el tema lo amerite.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y de acuerdo con
Sadler y Donnelly (2006), Pérez (2019), Tobdn et al.
(2010), Guerrero (2011) y Diaz-Barriga (2013), se puede
concluir que aplicar una secuencia didactica donde el
tema de estudio aborda un asunto sociocientifico desco-
nocido por los alumnos, como el de alimentos transgé-
nicos, favorece el desarrollo de procesos de indagacion,
argumentacion y debate.

Sin embargo, se observaron inconsistencias en los resul-
tados, ya que se esperaba que al entregar infografias
coninformacién completa, los argumentos en el debate
fueran mas sélidos, pero esto no fue lo que sucedié. Por
lo tanto, es conveniente investigar con mayor detalle
acerca de la calidad de la indagacién y argumentacion
para desarrollar un debate escolar pertinente.

Apesar de las debilidades e inconvenientes encontrados
durante el desarrollo de la secuencia, se identificé la par-
ticipacion activa de parte de los alumnos, a diferencia
de la clase tradicional (Moreira, 2005).



Cabe mencionar que el tema alimentos transgénicos
finalmente logré motivar e interesar al estudiantado,
por lo que se verifica que estos temas son sumamente
recomendables para potenciar procesos de indagacion,
argumentaciony debate, asi como el uso de las Ticy, con
ello, fortalecer el pensamiento critico.

Algunos alumnos entregaron buenos productosy expre-
saron, con algunas limitaciones, sus puntos de vista 'y
argumentos durante el debate escolar. Esto representa
un avance, ya que algunos estudiantes participaron en
la construccidn de su conocimiento al indagar, explicar,
argumentary debatir, a pesar de los inconvenientes que
se presentaron.

Otro avance importante es que algunos alumnos ano-
taron la fuente de consulta en sus productos, aunque
pocos la mencionaron durante el debate. Al parecer,
aun no queda clara la relevancia de su registro, por lo
que es necesario que en el aula se desarrolle con mayor
atencion y profundidad este punto.

Con base en Tobdn et al. (2010), Guerrero (2011) y
Diaz-Barriga (2013), también se puede concluir que si
bien las actividades planteadas en la secuencia didac-
tica pueden estar organizadas con base en un propé-
sito didactico previamente definido, apoyadas en un
programa de estudios, adecuadas al nivel cognitivo de
los estudiantes y de relevancia sociocientifica, es esen-
cial la figura docente, ya que es importante su acom-
pafiamiento e intervencion de manera dinamica en el
momento oportuno para que los educandos indaguen
en fuentes confiables, reconozcan la relevancia de citar-
las, construyan argumentos coherentes y sélidos, tanto
escritos en un material (por ejemplo, una infografia),
como orales durante un debate escolar. Dados los resul-
tados obtenidos, se recomienda la implementacion de
la secuencia didactica presentada.

Finalmente, surgieron algunas preguntas derivadas de
este estudio con posibilidades de investigacion referen-
tes a la ensefianza y aprendizaje: ;Como potenciar el
proceso de indagacion del estudiantado cony sin la guia
docente? ;Qué elementos de acompafiamiento docente
se requieren para que el estudiantado mejore la cons-
truccion de sus argumentos? ;Como cambia la formay el
fondo de los argumentos propuestos por los estudiantes
con laguiay el acompafiamiento docente? ;Como refor-
zar la relevancia que tiene para la argumentacion citar
la fuente de consulta? ;Cémo potenciar el uso de las Tic
para el fortalecimiento de la indagacion y la argumen-
tacion? ;Como potenciar el uso de la inteligencia arti-
ficial para mejorar el proceso de argumentacion? ;Qué
aspectos didacticos mejorar durante el desarrollo de un

debate escolar para que efectivamente se contrapongan
puntos de vista y se logre convencer a otros?
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Abstract

Perceptions about snakes range from fascination to phobia, making them a relevant topic for discussion in environmental issues
of basic education. This topic requires a safe and empathetic approach by teachers. Considering that environmental education
is a curriculum guideline to be developed by teachers from different areas of knowledge, we investigated some factors that may
influence the attitude of undergraduate students in teaching degrees when addressing this topic in an extracurricular activity.. We
evaluated 120 future teachers through an online survey regarding their area of expertise, training stage, values, and emotions or
feelings towards professional behavior when encountering a snake during an environmental education activity in a non-formal
setting. The results indicate that only “fear” and “scientist” values interfered with the performance of future teachers. We propose
that environmental education involving stigmatized animals be emphasized in teaching degrees to expand positive didactic
experiences, minimize prejudicesand fears, and facilitate the reconstruction and dissemination of knowledge through the conscious
action of future educators.
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As percepcdes sobre as serpentes envolvem entre fascinio e fobia, tornando-as um tema relevante para discussdo em questdes
ambientais na educacdo basica. Esse tema exige abordagem segura e empatica por parte dos professores. Considerando que a
educacdo ambiental é uma diretriz curricular a ser desenvolvida por docentes das diferentes areas do conhecimento, investigamos
alguns fatores que podem influenciar a atitude de estudantes de cursos de graduagdo em licenciatura ao tratar este tema em
uma atividade extrassala. Avaliamos 120 futuros professores através de formulario online sobre sua area de atuacdo, estagio de
formacé&o, valores, emocdes ou sentimentos em relacdo a atitude profissional ao encontrarem uma serpente durante uma atividade
de educagdo ambiental em ambiente ndo formal. Os resultados indicam que apenas o “medo” e o valor “cientista” interferem na
atuacgdo dos futuros docentes. Propomos que a educagao ambiental com animais estigmatizados seja enfatizada nas licenciaturas
para ampliar experiéncias didaticas positivas, minimizar preconceitos e temores, e facilitar a (re)construcdo e disseminacdo do
conhecimento por meio da a¢ado consciente dos futuros educadores.

Palavras-chave: ensino; cobras; licenciatura, docéncia; conduta

Las percepciones sobre las serpientes varian entre la fascinacion y la fobia, lo que las convierte en un tema relevante para la
discusion sobre cuestiones ambientales en la educacion basica. Este tema requiere un enfoque seguro y empatico por parte de
los docentes. Considerando que la educacion ambiental es una directriz curricular a ser desarrollada por profesores de diferentes
areas del conocimiento, investigamos algunos factores que pueden influir en la actitud de los estudiantes de grados de licenciatura
al tratar este tema en una actividad extracurricular. Evaluamos a 120 futuros profesores mediante un formulario en linea sobre su
area de actuacién, etapa de formacidn, valores, emociones o sentimientos hacia el comportamiento profesional al encontrarse con
una serpiente durante una actividad de educacién ambiental en un entorno no formal. Los resultados indican que sélo el “miedo”
y el valor “cientifico” interfieren en el desempefio de los futuros docentes. Proponemos que la educacién ambiental con animales
estigmatizados se enfatice en las licenciaturas para ampliar experiencias didacticas positivas, minimizar prejuicios y temores, y
facilitar la reconstruccion y difusion del conocimiento a través de la accion consciente de los futuros educadores.

Palabras clave: ensefianza; ofidios; grado; ensefianza; conducta


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Introduction

Human-animalrelationships are common narratives for
different communities of peopleworldwide. In this con-
text, snakes are mentioned in several legends, myths,
and beliefs in different ethnicities and religions since
the beginning of humanity, often resulting in antago-
nistic views, ranging from sacred and renewal beings to
dangerous and deadly creatures,depending on religious
and cultural contexts (Vizzoto, 2003; Alves et al., 2014;
Cosendey & Salomao, 2016; Vasconcelos-Neto et al.,
2018). These aspects can influence many people, adding
difficulty to dealingwith the dangerissuesthat these ani-
mals may represent. Thisinnatefear can be as extreme as
a phobia (Andersson et al., 2013). According to Ohman
and Mineka (2003), fear of snakes may in fact comprise
an evolutionary and innate response, as reptiles have
been associated with danger throughout human evolu-
tion, and itis likely that snakes represent a fear stimulus.

Snakes exhibit recognized value in ethnozoology (Fita
etal.,2010; Linares-Rosas et al.,2021) and ecology (Mills
et al., 1993; Pinto-Coelho et al., 2021), as well as a food
resource (Klemens & Thorbjarnarson, 1995), in medicine
(Alves & Alves, 2011), and as pets (Kusrini etal., 2021). In
this complex scenario, snakes can trigger admiration,
fascination, curiosity, and protective feelings in people.
However, hostility is still widespread (Moura et al., 2010;
Shankaret al., 2013; Onyishi et al., 2021). The conflicting
relationship between humanity and snakes may result
in people fleeing from these animals, avoiding their
presence, or even confronting them for extermination
purposes, resulting in indiscriminate snake killing. Secco
et al. (2014) demonstrated that snakes are intentionally
run over when they attempt to cross the roads, with vehi-
cles modifying their normal trajectories to reach these
animals. This behavior represents a threat to snake con-
servation. However, research on how human attitudes
in relation to snakes may intensify this type of conflict is
still lacking (Mendes, 2018). In this context, investments
in research and awareness campaigns can comprise an
important strategy to minimize thisproblem (Mendes,
2018). Consequently, educational actions aimed at tra-
ining citizens to employ critical and scientific thinking
regarding the need for environmental preservation and
its surrounding biodiversity become paramount (Freitas
etal, 2020).

Knowledge dissemination ontheimportance and preser-
vation of feared and rejected animals, such as bats, scor-
pions,and snakes (Cosendey & Salomao,2013),isamajor
challenge for Environmental Education (Eg) because con-
servation efforts are often focused on or strengthened
only for animals considered charismatic (Ballouard et al.,

2013). Studying environmental perception and working
on EE projects thataim to correct thisbias are, therefore,
vitalin generating citizen awareness regarding the envi-
ronment as an essential life maintenancecomponent
(Bixler & Floyd, 1997, Freitas et al., 2020; Freitas et al.,
2022). This becomes specifically relevant asa topic to
be taken into the classrooms of aspiring teachers, who
are at the forefront in training future citizens (Freitas et
al., 2020).

In this regard, one of the roles of university degree cour-
ses is to provide knowledge on nature components and
opportunities for the intellectual improvement of future
educators, aiming at developing skills and abilities that
enhance EE as a transversal topic (Santos & Fachin-Téran,
2012). Brazilian legislation determines the inclusion of
socio-environmental ethics content in initial professio-
nal training and in technical and professional speciali-
zation course activities. It also underscores the need to
incorporate complementary teacher training, as esta-
blished in the Brazilian National Curriculum Guidelines
for basic education teacher training, as well as at higher
levels in full graduation degree courses since 2001, as
stipulated in the EE principles and objectives set in the
National Council of Education Resolution n° 2, of June
15,2012. In this regard, educational institutions must
provideacademics with the possibility of integrating
both knowledge and experience arising from school edu-
cation (Vasconcelos & Lima, 2010). The more confident a
teacherisabout their teaching knowledge, being skillful
(displaying mastery of conceptual content integrated
with their actions) and aware of the cultural influence
of certain subjects, the more effectively their work can
be optimized in the classroom and in other non-formal
spaces. In this context, studies that present and value
the important contributions of snakes are primordial,
especially regarding environmental preservation efforts
and particularly those evidencing care for these animals
in the daily lives of people in contact with nature, even
in urban settings.

An environmental approach must be presentin Brazilian
teachertraining, and the research that intends to unders-
tand the abilities of teachers on this topic enhances its
implementation (Freire & Rodrigues, 2020). Therefore,
by gaining knowledge on socioenvironmental realities,
humansneedtofeelthat they are an essential part of the
environment, displaying awareness that environmental
problems must be addressed. Freirean Pedagogy propo-
ses a type of education in which human relationships
with both other humans and the world are questioned.
This aims to provide opportunities for discovery pro-
cesses and social transformation (Freire, 1999), as well
as reflections on ethics and the necessary respect for
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every life form and its multiple actions and relationships,
which implies connections with surrounding nature.
Thus, one of the roles of teachers, as collaborators in
citizen training, is to develop strategies that allow stu-
dents to understand the environment in which they live
(Oliveira, 2006). Freire (1987) argued that educating to
educate does not mean imposing a specific world vision.
Educators play a role in expressing their vision and in
understanding student views, so both can dialogue and
reflect on the living world. Therefore, universities would
need to invest in the training of professionals within the
socioenvironmental vision, and offer solutions accor-
ding to the social needs, in a historical context (Aratjo
& Franca, 2013).

In the teaching-learning process, challenging topics -
such as issues involving religion, legends, or beliefs,
mystical beings, and monsters, as well as animals like
snakes - require special attention in the classroom to
generate interest, curiosity or even doubts for both
students and teachers (Cosendey & Salomao, 2013).
However, conceptual errors regarding snakes are noted
in schools and textbooks (Sandrin et al., 2005; Pandey
& Khanal, 2013), which contributes to continuing mis-
perceptions and misconceptions (Cosendey & Salomao,
2013). For example, Sandrin et al. (2005) detected ques-
tions associated to the concept, identification and iden-
tification of venomous and non-venomous snakes and
their biology in textbooks, where they were described,
in general, as dangerous to humans. This approach to
snakes (see Sandrin et al., 2005; Moura et al., 2010)
demonstrates the need for educational approaches
that enlighten the fact that some snake species can
cause serious accidents but are also importantin many
aspects, such as maintaining life equilibrium on Earth
(Cornelis et al., 2021), biotechnological applications
(Patlak, 2004; Koh et al., 2021), or providing important
ecosystem services (Dodd Jr., 1987; Fraga et al., 2013,
Pandey et al., 2020), requiring preservation. Reflecting
on this content as an Ee theme, i.e., as an interdiscipli-
nary proposal, aims at facilitating the production and
(re)construction of both knowledge and values (Jero-
nimo, 2013). Thus, professionals should experience
and develop EE activities and/or projects focusing on
environmental issues, during their teacher training
(Tozoni-Reis & Campos, 2014). This will strengthen
decision-making skills regarding their attitude in exer-
cising teaching activities, i.e., interdisciplinary topics,
and the use of non-formal uncontrolled environments
(Yavorski et al., 2021).

In this sense, concepts and values regarding the biota,
particularly snakes, must be approached safely and
empathetically by teachers from different areas, conside-

ring that these professionals are exposed to experiences
with these animals, even in urban spaces such as green
areas, parks, lakes, and their surroundings (Parkin et
al., 2020). Therefore, based on Paulo Freire’s guidelines
and contributions, our study evaluated the values and
attitudes of teachers in the initial training stages at a
higher education institution in the center-west of Brazil
when faced with a snake in a non-formal educational
environment, considering the relationship between cer-
tain scientific contents and sociocultural knowledge. To
achieve this, we asked the following questions: a) What
factors influence student emotions when faced with a
snake? b) Do information and culture, through legends
and popular stories, influence the fear of snakes? c)
Do people from different backgrounds exhibit diffe-
rent values when it comes to wildlife? d) What factors
influence future faculty to act as teachers when faced
with a snake? Do Biology students have different wildlife
values and attitudes when it comes to snakes compared
to other areas?

Methodology

A Google Forms survey approved by the Ethics Commi-
ttee was applied (Protocol 30719920.2.0000.0021). Two
types of questions were included in the survey: 1) mul-
tiple-choice questions, where participants could mark
more than one option and write their opinion in a text
field labeled “others,” and 2) open questions, where
participants were able to report legends and myths
about snakes and explain if these had influenced their
perceptions about these animals (Appendix 1). The
survey was sent via e-mail to students from the Federal
University of Mato Grosso do Sul Biological Sciences,
Physics, Geography, History, Literature, Chemistry and
Pedagogy undergraduate courses at the Aquidauana,
Trés Lagoas, Pantanal, Ponta Pord and Cidade Univer-
sitaria campi (Brazil). Student electronic addresses
were provided by course coordinators. To emphasize
the interdisciplinary character advocated in school EE
approaches, a selection of the target audience compri-
sing teachers in training in different knowledge areas
was applied (Ministério da Educacdo, 2012). A total
of 774 e-mails were sent to undergraduate students
December 7, 2020, to April 27, 2021.

Considering the theoretical assumptions of environ-
mental perception studies (Tuan, 1983; Kozel, 2018), we
identified some parameters to assess whether intrinsic
factors (i.e., emotions, feelings and wildlife values), the
knowledge area of the course, and the training period
could be associated with future teacher attitudes, and
we classified their potential for professional (teaching)
performance. Environmental perception focuses on



the understanding of human actions as a way of living
and acting in society within the human-environment
relationship (Tuan, 1983). Thus, future teachers’ answers
were categorized into four groups based on course enro-
[lment level, namely “beginning”, “medium”, “advan-
ced” and “graduated” (Table 1), aiming to characterize
participant instructional conditions and, indirectly, the

knowledge acquired from their study areas.

Table 1. Participant classification in terms of teacher training
stage at the time the forms were answered.

Training stage Categories
1st or 2nd semester Beginning
3rd to 6th semester Medium
Tth to 14th semester Advanced
Alumni or Gratuated Graduated

Source: Authors.

Emotions were classified into three groups: “indifferent,”
“positive,” or “negative” (Izard, 2009), while feelings
expressed towards snakes were categorized as “afraid”
or “not afraid” (Ohmnan, 2005). Wild animal values were
determined according to Kellert and Berry (1980) (Table
2), a routinely employed classic classification system
(Fischer & Santos, 2021). In general, attitudes in this
regard are considered as resulting from four interrelated
factors, namely corevalues, wildlife understanding, spe-
cies perceptions and human-animal interactions(Clark
& Kellert, 1988; Kellert, 1994, 2009; Yorek, 2009). In this
context, to identify the basicvalues of future teachers is
important to understand their role as teachers when
the opportunity to teach or not to teach about the topic
ofsnakesarises. Although such values may overlap, with
the answers potentially presenting more than one value
(e.g., both “naturalist” and“ scientist” values), only the
most prominent answer was assigned (Table 2). Future
teacher attitudes were then classified as “teaching” and
“non-teaching” activities.

Table 2. Description of the Wildlife Core Value classification (c.f. Kellert & Berry, 1980)

Naturalistic: Primary interest and affection for wildlife and the outdoors

Ecologistic: Primary concern for the environment as a system, for interrelationshipsbetween wildlife species and natural habitats

Humanistic: Primary interest and strong affection for individual animals, principally pets,and highly emotional perspective of the natural

world

Moralistic: Primary focus on the right and wrong treatment of animals and nature, withstrong opposition to environmental exploitation and

cruelty towards animals

Scientistic: Primary interest in the physical attributes and biological functioning of animalsand the nonhuman world

Aesthetic: Primary interest in the physical attractiveness and symbolic characteristics ofanimals and the natural environment

Utilitarian: Primary concern for the practical and material value of animals and the naturalenvironment

Dominionistic: Primary interest in the mastery and control of animals and nature, often insporting situations

Negativistic: Primary orientation an avoidance of animals and natural objects due toindifference, dislike or fear

Source: Authors.

A multinomial regression model using the multinom()
function of the nnet R package was applied to assess
whether teacher knowledge areas are associated with
participantemotions. This analysis consists of a logistic
regression model used in situations where the objective
is to classify subjects based on the values of a set of pre-
dictor variables (Ripley et al., 2016; R Core Team, 2021).
In this case, emotion served as the response variable and
knowledge area as the explanatory variable. A Generali-
zed Linear Model (GLM) with the binomial family of errors,
specifically a logistic regression, was employed applying
the glm() R function, to analyze whether “fear” was rela-
ted to knowledge area and training stage. Here, “fear”
was the response variable, while study area, training
stage, and their interactions comprised the explanatory

terms. We predicted that biology students, as they have
more contact with nature and are familiar with different
animals, would exhibit less fear. To test if the knowledge
area was associated with wildlife values, a multinomial
regression was fitted using the multinom() function
available in the nnet R package (Ripley et al., 2016), with
“wildlife values” as the response variable and knowledge
area as the explanatory one.

In addition, we analyzed whether factors such as area,
activity stage, values, emotions, or feelings condition
future teacher attitudes during occasional snake encoun-
ters, leading them to discuss the subject with students
or just observe the animal without intervening as a tea-
cher. Amultiple logistic regression model was fitted by
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applying the glm() Rfunction and the binomial family of
errors (i.e., logistic regression). Finally, to assess whe-
ther awareness of any legend or myth about snakes
influenced students’ representations in terms of emo-
tion, feeling, or professional attitude, a Chi-square test
was applied. This test compared the variable “knowing
the legend” with the variables “emotion”, “feeling” and
“professional attitude”. A significance level of p <0.05
was established for all analyses.

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

Results and Discussion

Just 5% of these e-mails returned with an error message,
and 15% of the forms were answered (n=120). However,
this study was conducted during the coronavirus pan-
demic (sArRs-CoV -2), which made face-to-face interviews
impossible. Most responses were received from students
in Biological Sciences (n=39), Geography (n=31), and
Pedagogy (n=29) (Table 3). The majority of respondents
were second-year students or were nearing the end of
their courses, comprising “medium” and “advanced”
training stages (Table 4). The reason students are often
in an advanced stage (7" to 14 semester) of training is
due to the Teaching Institution allowing them to com-
plete the course with a delay of up to two years; thus, a
5-year course (10 semesters), can be completed in up to
7 years (14 semesters).

Table 3. Frequency (%) values of undergraduate licentiate
students who participated in the present study distributed by
expertise area (n=120).

Area of operation Frequency (%)
Biology 32.50
Physics 5.84
Geography 25.83
History 3.33
Letters BE
Pedagogy 21.67
Chemistry 7.50

Source: Authors.

Table 4. Frequency values (%) of undergraduate students who
participated in the present study according to training stage
(n=120).

Training internship in the course Percentage

Gilcelany Alves da Silva / Zaida Ortega / Suzete Rosana de Castro Wiziack / Vanda Liicia Ferreira

H
2
g Start 16.66
g Average 30.00
<
=z
L Advanced 46.67
,% Graduated 6.67
Source: Authors.
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Only three Kellert and Berry (1980) values were iden-
tified among study participants (n=120): “naturalist”,
“scientist” and “negativist” (Table 5). A total of 83.33%
of potential future teachers would not use the oppor-
tunity to talk about snakes, an attitude present in all
wildlife animal value categories, although the first two
categories accounted for almost 81% of the sample
(Table 5).

Table 5. Quantitative (N) and percentage (%) values concerning

undergraduate licentiate students withregard to wild animals
according to Kellert and Berry (1980).

Value in relation to wild

animals N Percentage
Scientist 35 29.17
Naturalist 62 51.67
Negative 23 19.16
Source: Authors.

Inthe associations between participant knowledge areas
and emotions (“indifferent”, “negative”, or “positive”),
only Physics students exhibited fewer positive emotions
(p = 0.04). However, this difference was not statistically
significant compared to the other knowledge areas (p
>0.05in all cases). Although only seven Physics course
studentswere evaluated, and the “p” value was close to
0.05, it stands to reason that the knowledge area does
not significantly influence teachersin training emotions
when faced with a snake (Figure 1).

Although we predicted that biology students would
display less fear of snakes due to their familiarity with
these animals, mainly in advanced training stages, the
knowledge area was not significantly associated with
“fear” (p > 0.05 for both factors and their interaction).
Thus, the knowledge area, training stage or feelings
when encountering a snake did not influence their atti-
tude to act as a teacher. Additionally, no significant rela-
tionship was found between student knowledge concer-
ning legends or myths about snakes and their represen-
tations, emotions, feelings, or professional attitudes.
Hence, familiarity with legends or myths about snakes
did not modify their emotions, feelings, or professional
attitudes towards these animals.



Figure 1. Emotion distribution (1= “indifferent”, N= “negative”, P= “positive”) demonstrated by teachers in training (n=120) from
different knowledge areas. These variables were not associated (p > 0.05 in all cases).

Source: Authors.

Basic wildlife values suggest how people perceive a
particular species or animal, pointing out that specific
knowledge in this regard can interfere with attitudes
towards animals (Kellert, 1994). This represents the
influence of learning and of regional cultures, which
may vary between individuals and groups (Kellert, 2009).
Our results indicate that only three values (“naturalist”,
“scientist” and “negative”, cf. Kellert & Berry, 1980) were
identified among the undergraduate students who par-
ticipated in this study, reflecting a public presenting
order, meaning, connection, knowledge, understan-
ding, critical thinking ability, and profiles of protection
or fear (Kellert, 2009). Consequently, teaching involves
much more than wisdom, knowledge, or understan-
ding of a certain life form, requiring the development of
other skills and abilities. So future teachers would have
to understand how to act in specific situations, such as
encountering a snake in open-air classes (Ministério da
Educacdo, 2001; Santos & Fachin-Teran, 2012). To teach

requires practice and methodology to contextualize each
topic. However, professionals without this expected
profile exist and, as non-classroom methodologies are
scarce (Santos & Fachin-Teran, 2012; Guerra et al., 2020),
hindering the advancement of EE.

As mentioned previously, the knowledge area did not
influence the emotions of future teachers towards
snakes (“indifferent”, “negative” or “positive”) (Figure
2), although we predicted that biology students would
present different results due to their direct contact with
this topic in their training (a bias towards a “positive”
emotion was expected). Another interesting result is the
feeling of “fear”; although fear may be associated with
some professions and the degree of intensity was not
assessed among the participating groups (see Maurice
etal., 2018), our analyses indicate that the “fear” is not
associated with the assessed knowledge areas or the
training stage.
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Figure 2. Wildlife values (“scientist”, “naturalist” and “negativist”) of teachers in training who participated in this study (n=120) varied
between different knowledge areas. Pedagogy, Geography andPhysics students exhibited more “scientist” values, while biology
exhibited more “naturalist” values. No differences were found for the other knowledge areas.

Source: Authors.

The “scientist” wildlife value was remarkable among
Pedagogy, Geography and Physics students, and the
“naturalist” value, among Biology students (Figure
2). The “scientist” value is characterized by a primary
interest in the physical animal attributes and biologi-
cal functioning, whereas the “naturalist” value focu-
ses on the interest and affection for both wildlife and
nature (Kellert & Berry, 1980). Students categorized
as “scientists” exhibited a profile focused on the sys-
tematic and empirical study of snakes, while biology
students were more oriented towards exploration and
discovery (Kellert, 2009). Students from all courses
predominantly exhibited a “positive” emotion in rela-
tion to snakes.

Our results suggest that future teachers categorized as
“scientists” are more able to work as teachers compa-
red to those identified as “naturalists” (Figure 2). Kellert
(2009) indicates that scientists reflect the human desire
to understand the world with authority, providing inte-
llectual development and cognitiveskills through studies
and systematic observations. This author also highlights
that the natural world offers a great set of opportunities
to improve these skills, particularly problem-solving

and critical thinking. This clarifies why teachers in the
training categorized as “scientists” display aptitudes
conducive to future teaching roles.

Another significant factor for future teacher actions
was “fear”, as students who displayed “fear” were those
less likely to act as teachers when encountering snakes
(Figure 3). Ophidiophobia (snake phobia) is one of the
most common phobias (Dinh et al., 2021).According to
Ohman and Mineka (2003), fear is considered evolutio-
nary, and the brain has been trained to activate defen-
sive behaviors such as immobility or fight-flight in the
presence of threats. This reaction is more evident in
the presence of animals considered threatening in the
evolutionary past, like reptiles. Studies suggest that an
innate fear of snakes is present in humans and may be
associated with aversion or unconscious and instinctive
snake avoidance (Dinh et al., 2021).

In this context, it is expected that interactions between
teachers andstudents will significantly motivate beliefs,
feelings and attitudes related to covered content e.g.,
Machado et al., 2010). Therefore, the influences of tea-
chersand experienced learning arerelevant for students



inthe medium and long term, interpreted by students as
significantimpacts made by teachers (Leite & Tagliaferro,
2005). Thus, if an educator expresses fear in front of stu-
dents, this may influence fear in the student, although
the aforementioned studies indicate that fear is an
often-uncontrolled feeling, presenting an evolutionary
or even innate basis.

Final considerations

The “fear” of snakes and the values of undergraduate
students can determine how they react to snakes when
acting as teachers; while the knowledge area, instruc-
tion stage (training) and emotion were not associated
with this reaction.

The development of EE with snakes and other stigmatized
animals is highly recommended, as it can substantially
contribute to bring people closer to nature, especially
snakes, and encourage appreciation of them as part of
the environment (see Wojnowski, 2008; Moura et al., 2010;
Guerra et al., 2020), aiming to minimize innate prejudices
and fears (Onyishi et al., 2021). According to Tuan (1983),
reinforced by Kozel (2018), even if people behave as corne-
red and suspicious animals or as scientists (even coldly),
humans are complex beings, capable of experiencing new
sensations, emotions, feelings, and knowledge (Kozel,
2018). Humans are capable of transforming themselves
and the world. “It is in the incompletion of the being,
which is known as such, that education is founded as a
permanent process [...]” (Freire, 1996, p. 64).

Figure 3. The “fear” of snakes and the values of undergraduate students (a, b, c) can determine how they react to the presence of
snakes (d) when acting as teachers (e, f). However, knowledge area, instruction stage (training) and emotion were not associated
with this reaction (g). Arrows indicate positive (green) or negative (red) associations when undergraduate students encounter a snake
and act as teachers, and the thickness of the arrows indicates the intensity of the interaction. Thus, future teachers categorized as
“naturalists” (a) are less probable of acting as teachers (e) than “scientists” (c). Furthermore, the “fear” of snakes (b) may determine
that they are also less likely to act this way (f). (Created with BioRender.com).

Source: Authors.
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Appendix 1

Questionnaire sent to students:

Imagine that you organized a class or meeting with children or teenagers outdoors in a park, and at some point you
comeacross aboa (whichisanon-venomous snake) perched on afence,whatis your reaction towards the students?

a. Collect all students from the place

b. Take advantage of the moment to observe the animal

c. Take the opportunity to explain the animal, capturing

d. would kill her

e. Rescue call

f. lwould ignore your presence and follow the class normally
g. Others

Do you know any legends or myths related to snakes?

a. Yes
b. No

What is the influence of this legend or myth on the representation of snakes for you?
a. Negative

b. Positive
c. Did notinfluence
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essas podem tanto facilitar a construgdo do conhecimento cientifico quanto se tornar obstaculos a aprendizagem. Uma area de
particular preocupacdo envolve as concepcdes sobre os anfibios, um grupo ameacado que enfrenta ndo apenas os impactos da
degradacdo ambiental, mas também o preconceito, muitas vezes derivado da falta de informacdes, o que pode aumentar o risco
de extingdo dessas espécies. Diante desse cendario, esta pesquisa objetivou investigar as percep¢des dos alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental sobre anuros, buscando facilitar um processo de Educagdo Ambiental aliado ao Ensino de Ciéncias.
0 estudo, conduzido sob uma abordagem qualitativa, contemplando duas realidades distintas: escola rural, envolvendo 17
estudantes, e um ambiente urbano, composto por 75 estudantes. Constatou-se que aimagem estereotipada associada aos anuros,
quando apresentada de maneira real, € um dos fatores que gera sentimentos negativos nos alunos. Além disso, observou-se que a
distancia das criancas em relagdo aos ambientes naturais, especialmente devido a vivéncia em contextos urbanos, resulta em um
conhecimento limitado sobre o grupo e suaimportancia no ecossistema. Nesse contexto, a Educagdo Ambiental se torna essencial
para desmistificar aspectos negativos associados a esses animais, contribuindo assim para a valoriza¢do e cuidados com as espécies.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; conserva¢do; anuros

Environmental Education, combined with Science Teaching, can help to form more conscious citizens, capable of reflection,
decision-making and proposing solutions aimed at preserving endangered species and combating misinformation, which often
leads to their disappearance of populations. As educators, it is imperative to be attentive to students’ preconceiverd notions, as
these can either facilitate the construction of scientific knowledge or become obstacles to learning. An area of particular concern
involves conceptions about amphibians, a threatened group that faces not only the impacts of environmental degradation but also
prejudice, often derived from a lack of information, which can increase the risk of extinction of these species. Given this scenario,
this research aimed to investigate the perceptions of students in the early years of Elementary School about anurans, seeking to
facilitate a process of Environmental Education combined with Science Teaching. The study was conducted under a qualitative
approach, encompassing two distinct realities: a rural school, involving 17 students, and an urban environment, consisting of 75
students. It was found that the stereotypical image associated with anurans, when presented in a real way, is one of the factors that
generates negative feelings in students. Furthermore, it was observed that children’s distance from natural environments, especially
due to living in urban contexts, results in limited knowledge about the group and its importance in the ecosystem. In this context,
Environmental Education becomes essential to demystify negative aspects associated with these animals, thus contributing to
the appreciation and care of the species.

Keywords: science teaching; conservation; anurans

La Educacién Ambiental combinada con la Ensefianza de las Ciencias puede ayudar en la formacion de ciudadanos mas conscientes,
capaces de reflexionar, tomar decisiones y proponer soluciones con el objetivo de preservar especies amenazadas y combatir la
desinformacién, que a menudo conduce a la desaparicion de poblaciones. Como educadores, es imperativo estar atentos a las
concepciones previas de los estudiantes, ya que estas pueden tanto facilitar la construccién del conocimiento cientifico como
convertirse en obstaculos para el aprendizaje. Un area de particular preocupacién involucra las concepciones sobre los anfibios, un
grupo amenazado que enfrenta no solo losimpactos de la degradacién ambiental, sino también el prejuicio, muchas veces derivado
de la falta de informacidn, lo que puede aumentar el riesgo de extincidn de estas especies. Ante este escenario, esta investigacion
tuvo como objetivo explorar las percepciones de los estudiantes de los primeros afios de la Educacion Primaria sobre los anuros,
buscando facilitar un proceso de Educacién Ambiental en conjunto con la Ensefianza de las Ciencias. El estudio, llevado a cabo
bajo un enfoque cualitativo, contempld dos realidades distintas: una escuela rural, involucrando a 17 estudiantes, y un entorno
urbano, compuesto por 75 estudiantes. Se constatd que la imagen estereotipada asociada a los anuros, cuando se presenta de
manera real, es uno de los factores que genera sentimientos negativos en los alumnos. Ademas, se observé que la distancia de los
nifos respecto a los entornos naturales, especialmente debido a la vida en contextos urbanos, resulta en un conocimiento limitado
sobre el grupo y su importancia en el ecosistema. En este contexto, la Educacién Ambiental se vuelve esencial para desmitificar
aspectos negativos asociados a estos animales, contribuyendo asi a la valorizacién y cuidado de las especies.

Palabras clave: ensefianza de ciencias; conservacion; anuros
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Introducao

Os anfibios estdo distribuidos por todo o mundo, com-
preendendo aproximadamente 7818 espécies (Frost,
2018), divididas nas ordens Anura (sapos, pererecas e
rds), com a maior diversidade (6898 espécies), seguida
por Caudata (salamandras, 717 espécies) e Gym-
nophiona (cobras-cegas, 207 espécies). Ainda assim,
apesar de sua ampla distribuicdo, os anfibios tém sofrido
com riscos significativos, advindos da poluicdo, doencas,
queimadas, eventos de mudancas de clima, fragmen-
tacdo ou destruicao de habitat natural, agricultura e
uso intensivo de pesticidas (Ferrante & Veiga, 2019;
Bernardi, 2022).

No caso dos anuros, o Brasil é o pais com a maior diver-
sidade, abrigando pelo menos 1.144 espécies, muitas
endémicas (Segalla et al., 2021); e, apesar de ser um
grupo de ampla diversificacdo, tem sofrido perdas popu-
lacionais drasticas, e as extin¢Oes de espécies estdo
ocorrendo em taxas sem precedentes em todo o mundo
(Kiesecker, Blaustein & Belden, 2001).

Entre as distintas causas que tém levado a perdas irre-
paraveis, temos as ja citadas anteriormente, além das
que se somam a elas, como a introducdo de espécies
exoticas, doencas infecciosas, parasitismo, urbanizacdo
e pecuaria extensiva (Houlahan et al., 2000; Kiesecker,
Blaustein & Belden; 2001; Verdade, Dixo & Curcio, 2010;
Bernardi, 2022).

Ndo podemos deixar de fora a prépria acdo humana,
relacionada ao preconceito em relacdo a estas espécies,
pois Woehl Jr. e Woehl (2008) apontam que a discrimi-
nagdo que envolve esses animais esta principalmente
ligada as histérias propagadas, as quais, mesmo erro-
neas, se espalharam pelo mundo. Como o mito de que
os anfibios, quando irritados, expelem urina, causando
irritacdo nos olhos e possivel cegueira. Além disso,
concepcoes errdneas sobre a pele aspera, verrugas e
veneno contribuem para estigmatizar esses animais,
perpetuando lendas e crendices (Magalhaes, 2002; Leite,
2004; Pazinato, 2013).

Estudos mostram que a falta de conhecimento sobre
essas espécies pode levar ao desaparecimento delas,
principalmente as consideradas peconhentas (Barbosa
et al., 2007; Baptista, Costa-Neto & Valverde, 2008).
Investigar as concepg¢oes dos alunos e promover dis-
cussdes sobre Educacdo Ambiental pode minimizar
essas situacoes. Professores devem estar atentos a essas
discussoes, pois o conhecimento desempenha um papel
crucial nas opinides sobre o mundo.

Concepc¢des inadequadas e incompletas podem atuar
como obstaculos de aprendizagem, dificultando a com-
preensdo cientifica (Lopes, 1993). Os conhecimentos
adquiridos na escola contribuem para a construcao de
habitos, conscientizacdo e para a mudanca de atitudes
navida adulta (Noronha-Oliveira, 2010; Goldschmidt et
al., 2020). Conhecer as concepgoes dos alunos e educar
para informac6es adequadas e cientificas pode contri-
buir para a conservagao desses animais, especialmente
0s anuros, que desempenham importante papel eco-
l6gico, pois estes animais se alimentam de pequenos
invertebrados, auxiliando no controle de populac¢des de
mosquitos, moscas e outros insetos, incluindo vetores
de doencas que afetam os humanos (Concei¢do, 2017).
Além disso, é vital conscientizar quéo inofensivos séo,
pelo menos a maior parte das espécies; e destacar quao
integrados estao na vida das pessoas por serem facil-
mente encontrados na natureza, uma vez que, vivendo
em ambientes Umidos e dependentes de corpos d’agua
como rios e lagoas para a reproducao, podem ser encon-
trados até em ambientes urbanos. Pela ampla distri-
buicdo, os anuros estdao entre os primeiros contatos na
infancia, pela oportunidade de criangas conviverem com
a vida animal, estimulando a relagao com a natureza
(Cox, et al. 2008).

Ao investigar as ideias dos alunos sobre anfibios, é
crucial considerar o ambiente em que vivem, pois isso
influencia suas concepcoes. A diferenca entre ambientes
urbanos e rurais afeta ndo apenas os recursos fisicos e
a infraestrutura das escolas, mas também a paisagem,
o que pode influenciar as concepg¢des dos alunos sobre
determinados temas.

Assim, os espacos urbanos e rurais sdo duas dimen-
sGes de um mesmo espaco geografico, apresentando
peculiaridades. O primeiro, caracterizado pelo elevado
adensamento populacional com formacao de habita-
¢Oes justapostas entre si, o que chamamos de cidade,
e o segundo, com areas ndo ocupadas por cidades ou
grandes adensamentos populacionais, onde ocorrem as
atividades primérias (Pena, s/d).

Em 1996, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
9394/96 (LpB) a Educagao do Campo passou a ser reco-
nhecida como aquela que provém de institui¢des esco-
lares que estdo situadas em areas rurais (Ministério da
Educacdo, 1996). Santos e Santos (2017) discorrem que,
nestes ambientes, é caracteristica da estrutura educa-
cional a presenca de classes multisseriadas, onde o
professor trabalha com varias séries do ensino funda-
mental simultaneamente, no mesmo espaco, atendendo
a alunos de diferentes idades e com diferentes niveis
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cognitivos e educacionais; diferentemente das escolas
situadas em centros urbanos, que segundo Augusto
(2010), possuem uma estrutura educacional de traba-
lho escolar e pedagdgico baseado na seriac¢do, organi-
zado em grupos de alunos por salas de aula divididos
conforme o nivel de conhecimento preestabelecido,
sequencial e hierarquico, e em ciclos. Isso determina
entre esses dois ambientes, uma diferenca tanto em
relacdo aos recursos fisicos, como a infraestrutura dos
espacos educativos, disponibilidade de materiais peda-
gbgicos (Soares Neto et al., 2013; Satyro e Soares, 2007;
Bernardi, 2022), como também em relacdo a paisagem.

AEducacdo Ambiental é tratada com énfase em abordar
temas do meio ambiente, unindo conhecimentos, valo-
res e responsabilidades individuais e coletivas (Medeiros
et al,, 2011). Conhecer e sensibilizar-se com as diferen-
tes realidades dos alunos permite ao professor planejar
aulas que promovam acdes relacionadas a Educacdo
Ambiental, contribuindo para desmistificar ideias e cons-
cientizar sobre espécies ameacadas.

Ao pesquisar as visdes dos alunos acerca dos anfibios,
em especial dos anuros, é importante também identi-
ficar o ambiente em que os alunos vivem e como este
pode interferir em suas concepg¢oes. Ao conhecer e sen-
sibilizar-se com as diferentes paisagens e habitos que
fazem parte de suas realidades, os professores podem
desenvolver estratégias que contribuam para a apren-
dizagem cientifica e a Educacdo Ambiental, levando em
consideracdo estas caracteristicas.

Trajetoria Metodoldégica

0 estudo foi conduzido sob uma abordagem qualitativa,
permitindo a interagdo direta do pesquisador com a
realidade. Essa abordagem possibilitou um aprofunda-
mento das investigacOes através da pesquisa interpre-
tativa do préprio pesquisador (Moreira, 2003). O proce-
dimento adotado foi o estudo de caso, permitindo uma
analise profunda e exaustiva de um ou poucos objetos,
visando um amplo e detalhado conhecimento (Gil, 2007).

Para atender aos objetivos da pesquisa, foi desenvol-
vido e aplicado um questionario semiestruturado sobre
as percepcdes acerca dos anfibios e anuros. Este foi
aplicado em uma sala, individualmente com cada estu-
dante, enquanto o pesquisador registrava as respostas,
adequando o método por se tratarem de criangas. Algu-
mas questdes incluiam o uso de imagens como parte
da questao, sendo mostradas aos alunos, em folha
impressa A4; em seguida, as expressoes, respostas ou
apontamentos eram anotados.

O corpus de analise consistiu em 92 questionarios indi-
viduais aplicados a turmas do 1° ao 5° ano dos anos ini-
ciais de escolas localizadas em diferentes areas, uma em
perimetro urbano e outra em perimetro rural, ambas de
ensino publico, no municipio de Palmeira das Missd&es,
no Estado do Rio Grande do Sul. Inicialmente, os par-
ticipantes e seus responsaveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para garantir
ciéncia e concordancia com a pesquisa. Foram coleta-
dos 75 questionarios individuais da escola urbana e 17
questionarios individuais da escola rural.

A andlise dos dados seguiu os critérios de investigacdo
da Anélise de Contelido propostos por Bardin (2011),
com base no método comparativo entre as turmas esco-
lares localizadas em diferentes espacos (rural e urbano).

Neste trabalho, discutem-se as concepcdes relacionadas
aos resultados, apresentando as respectivas porcenta-
gens observadas nas respostas dos questionarios, os
quais foram apresentados em tabelas.

Para promover a sensibilizacdo e conscientizacao
ambiental, realizou-se a divulgacdo de informacdes
pertinentes por meio de conversas com os participantes
apos a aplicagdo do questionario.

Resultados e discussao

Os resultados do perfil dos participantes revelam que
os alunos tém idades compreendidas entre 6 e 13 anos,
faixa etaria condizente com os anos iniciais do ensino
fundamental, conforme estabelecido pela legislacdo. O
género dos alunos nao foi identificado.

Inicialmente, os estudantes foram questionados se ja
tinham ouvido falar da palavra “anfibios”. Mesmo entre
aqueles que afirmaram ter ouvido a palavra, consta-
tou-se que desconheciam seu significado ou a que ani-
mais se referia, visto que o grupo é mais abrangente
do que um Unico exemplar. Esse desconhecimento foi
observado independentemente do ambiente escolar.
A falta de informacgdo sobre o termo que denomina o
grupo afetou, de maneira geral, os alunos dos anos ini-
ciais (90%), sem distin¢do significativa quanto ao nivel
de ensino. Na escola rural, embora os alunos fossem de
turmas multisseriadas, a analise separada por niveis
de ensino ndo demonstrou relevancia nos resultados,
sendo apresentados em tabelas Unicas com distingdo
apenas entre as escolas. Essa abordagem foi mantida
em todos os questionamentos apresentados.

Os resultados indicam que o grupo dos anfibios
ainda é pouco conhecido e possui informacées



insignificativas entre os participantes, sugerindo que
esse tema foi pouco explorado em sala de aula nos anos
iniciais, apesar do Brasil possuir a maior riqueza de anfi-
bios do planeta (Segalla et al., 2016). Isso pode refletir
deficiéncias na assimilacdo do conteldo, relacionadas
a falta de tempo, continuidade e aprofundamento, ndo
permitindo a absor¢do dos conceitos cientificos e man-
tendo a prevaléncia da desinformacédo e, em alguns
casos, conceitos do senso comum (Silva Junior & Bar-
bosa, 2009). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca, no que diz respeito ao Ensino de Ciéncias nos
anos iniciais, a unidade temética de vida e evoluc¢éo. Os
objetos do conhecimento abordam as caracteristicase o
desenvolvimento dos animais, devendo ser explorados
a partir do 3° ano do Ensino Fundamental (Ministério da
Educacdo, 2018, p. 336). Assim, os anfibios, como inte-
grantes dessa classe, deveriam ser trabalhados com os
alunos, explorando suas caracteristicas morfoldgicas,
importancia ecoldgica, e a relagdo com o ambiente proé-
ximo ao homem. Isso proporcionaria uma oportunidade
para abordar questdes ambientais, especialmente as
consequéncias do desaparecimento desses animais.

ABNcc também destaca habilidades a serem desenvolvi-
das nosanosiniciais, como a capacidade de “[...] identi-
ficar caracteristicas sobre o modo de vida dos animais

mais comuns no ambiente préximo; descrever e comu-
nicar as alteracdes que ocorrem desde o nascimento
em animais de diferentes meios terrestres ou aquaticos,
inclusive o homem” (Ministério da Educacdo, 2018, p.
337). Portanto, trabalhar com os representantes desse
grupo nos anos iniciais, abordando seu ciclo de vida
entre ambientes aquéticos e terrestres, a importancia
ecoldgica e os riscos de extingdo, é fundamental. Cabe
aos professores conscientizarem as criangas a respeito
dessas espécies, suas caracteristicas, curiosidades, habi-
tat e sensibiliza-las para os cuidados necessarios com
esses animais.Na segunda questdo, os alunos foram
indagados acerca de associagcOes que faziam com a pala-
vra “sapo”, um dos representantes dos anfibios. A ideia
era poder justamente evidenciar se, ao restringir a um
exemplar, os alunos ampliariam as caracteristicas para
0 grupo ou se especificariam relacées com o préprio
animal. O que se observou é que as citacGes efetuadas
pelos alunos foram bastante restritas e estiveram rela-
cionadas tanto a outros exemplos de animais do grupo
dos anfibios, mais especificamente da ordem dos anuros
(citaram r3s e pererecas), quanto a caracteristicas gerais
do animal em questdo. Os alunos do ambiente urbano
relacionaram principalmente a palavra “sapo” a habi-
lidade de se locomover e os alunos da escola rural aos
animais da ordem Anura. (Tabela 1).

Tabela 1. Associagdes com a palavra sapo, por alunos de anos iniciais.

Alternativas Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)
Exemplos de outros animais da Ordem Anura 24 41 3
Pulam 28 0 23
Outros animais 12 0 8
Acoes repulsivas 8 11 9
Dependentes de umidades (meio) 7 6 6
Comem insetos 5 0 4
Vivem nas residéncias 4 0 3
Sdo amigos/ Pode pegar na mao 1 6 2
Letra S 1 6 1
Fazem barulho 1 0 1
Nenhuma agao 9 30 13
Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser verificado, os alunos citaram princi-
palmente exemplos de animais do grupo (Animais da
Ordem Anura), sendo exemplificados espécimes como:
“Sapo Verde”, “Sapa”, “Ras”, “Pererecas”, etc. Entre os
alunos de escola rural, este reconhecimento foi maior.

Ainda, é importante destacar que houve uma associagdo
importante relacionada ao sentimento de medo/nojo
ou ainda preconceito em relagdo a serem venenosos,
indicando o quanto este grupo sofre como concepc¢oes
negativas (Lima, Azarias & Aquino, 2020; Macedo, 2009;
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Oliveira & Silva-Santana, 2015; Pazinato, 2013). Gui-
maraes, Ribeiro e Pereira (2020), em sua pesquisa, per-
ceberam que os alunos ndo demonstram contato afetivo
com o grupo, e suas concepcoes estdo atreladas aquilo
que eles “ouviram falar” de outras pessoas.

A terceira questdo buscou aprofundar a compreensao
dos sentimentos dos alunos em relacdo ao objeto de
estudo, utilizando uma imagem. Os alunos foram apre-
sentados a uma fotografia de uma espécie de sapo e

questionados sobre os sentimentos manifestados ao
vé-la. Ao observarem a imagem (em tamanho grande,
em folha A4), foi possivel constatar entre os participan-
tes reacOes predominantemente negativas, indicando
alguma forma de aversao a esses animais. Foram obser-
vadas rea¢es de medo, nojo, pavor e angustia. Amaioria
dos alunos da escola urbana demonstrou uma reacao
negativa (54%) a imagem do sapo, assim como um per-
centual significativo entre as criangas do ambiente rural
(41%), conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Manifesta¢des/rea¢des dos alunos de anos iniciais diante de uma fotografia de sapo.

Reacoes Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)
Reac¢des negativas 54 41 51
Surpresa 13 41 19
Feliz/Encantamento 8 0.0 7
Nenhuma reagao 5 18 23
Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa. Imagem: https://montejunto.pt/bufo-bufo/

Apesar da relevancia ecolégica dos anfibios, destacada
na literatura (Pough, Janis & Heiser, 2008), muitos indivi-
duos tendem a considerar esses animais como nojentos,
asquerosos e repulsivos, sentimentos que podem ser
transmitidos as criancas. Pazinato (2013) relata em sua
pesquisa que os participantes manifestaram sentimentos
negativos em relacdo aos anfibios, possivelmente devido
afalta deinformac0es e crencas de que esses animais sdo
perigosos. Esses dados corroboram com as conclusdes
de Oliveira e Silva-Santana (2015), que observaram estu-
dantes demonstrando medo e repldio ao se depararem
com anfibios, atribuindo tais reacdes ao que ouvem de
pessoas proximas e as histérias culturais disseminadas.

Em um estudo envolvendo alunos do Ensino Médio,
Macedo (2009) também relatou o medo em relacdo ao

grupo, atribuindo esse sentimento, em sua maioria, aos
aspectos fisicos desses animais.

Com o intuito de verificar se a representacado visual dos
anuros evoca uma reacao repulsiva entre os alunos,
considerando que anteriormente haviamos apresentado
uma imagem fotografica que corroborava com estudos
semelhantes, optamos por comparar as reacdes. Ou
seja, observar se as mesmas reagdes ocorreriam nao
diante de uma imagem real, mas sim de um desenho.
Os resultados indicaram um comportamento distinto
entre os alunos, pois se mostraram felizes, surpresos e
curiosos em relacdo a imagem, independentemente de
serem provenientes de escola rural ou urbana (Tabela
3). Ndo foram constatadas reacdes negativas.

Tabela 3. Manifesta¢Ses/rea¢Ges dos alunos de anos iniciais diante de uma imagem ilustrativa do sapo, por alunos de anos iniciais.

Reacdes Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)
Feliz/ Encantamento 59 42 56
Surpresa 12 29 15
Reacdo negativa 6 0 5
Nenhuma reagdo 23 29 24
Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa. Imagem: https://pt.vecteezy.com/vetor-gratis/sapo



Através deste cenério, percebemos que a falta de infor-
macoes e as crendices exercem grande influéncia sobre
as concepgdes acerca dos anuros, uma vez que a repre-
sentacdo estereotipada associada a fotografia da espé-
cie suscita sentimentos de medo e repulsa nos alunos.

Pereira (2002) define esteredtipos como “crencas sobre
atributos tipicos de um grupo, que contém informacdes
ndo apenas sobre esses atributos, como também sobre
0 grau com que tais atributos sao compartilhados” (p.
45). Segundo Zambom (2009), o esteredtipo é a perso-
nificacdo concreta do preconceito, uma representacao

fixa e imutavel que serve para caracterizar o elemento
em questao.

Considerando as rea¢des de medo, bem como os riscos
enfrentados por essas espécies, muitas das quais vulne-
raveis a acdo humana, questionamos os alunos sobre
suas atitudes ao encontrar um sapo e identificamos
reagOes associadas ao medo. Outro percentual preo-
cupante, correspondendo a 9%, indicou que os alunos
optariam por matar ou jogar sal caso se deparassem
com um sapo (Tabela 4), o que deve ser trabalhado em
sala de aula.

Tabela 4. Comportamentos ao encontrarem um sapo, por alunos de anos iniciais.

Alternativas Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)
Acoes de fuga/medo 35 35. 35
Nenhuma agao 29 41 32
Pegaria/ Colocaria em um balde 16 17 17
Mataria/ Colocaria sal 9 7 8
Observaria 3 0 2
Espantaria 3 0 2
Devolveria ao ambiente natural (lago) 3 0 2
Registros fotograficos 1 0 1
Falaria para colegas 1 0 1
Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Embora um terco da turma tenha indicado que ndo
tomaria nenhuma acdo, é crucial ressaltar que outro
terco dos alunos expressou a¢des, como “fugiria, gritaria
ou buscaria ajuda”, indicando falta de conhecimento de
que esses animais ndo representam uma ameaca. Além
disso, como ja destacado, 9% sugeriu a acdo de matar o
animal, revelando desconhecimento e, possivelmente,
uma falta de valores éticos e morais em relagdo ao res-
peito por todas as formas de vida. O medo e repdio em
relacdo a esses animais, demonstrados nas Tabelas 1 e
2 aoverem aimagem real de um sapo ou ao associarem
palavras a palavra “sapo”, podem eventualmente resul-
tar em acOes que visam exterminar os anfibios anuros,

como indicado. Portanto, torna-se crucial sensibilizar os
alunos sobre a importancia dos anuros, promovendo a
conscientiza¢do, uma meta alcancavel por meio da Edu-
cacao Ambiental (Bernardi, 2022).

Para verificar se os alunos conseguiam diferenciar exem-
plares da ordem anura, apresentamos a eles trés ima-
gens conjuntas, cada uma representando um animal
distinto, e perguntamos se as imagens correspondiam
ao mesmo tipo de animal (Tabela 5). Observou-se que
os alunos desconheciam as diferencas entre eles, ou
seja, ndo souberam identificar se eram sapos, ras ou
pererecas.
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Tabela 5. Reconhecimento da exemplares distintos da ordem anura, por alunos de anos iniciais.

Imagens/Alternativas

Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)

Identifica como animais
distintos (mas ndo
diferencia)

Identifica como mesmo
tipo de animal

Identifica como

animais distintos
B e diferencia

adequadamente

Total

C

64 82 68
32 18 29
4 0 3

100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa. Imagem A: https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2021/12/06/interna_internacional,1328889/
sapos-cururus-preocupam-cientistas-e-viram-pragas-em-taiwan.shtml

Imagem B: https://gl.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/2020/07/09/pesquisadores-descobrem-nova-especie-de-ra-em-milharal-

e-batizam-com-nome-da-escritora-cora-coralina.ghtml

Imagem C: https://www.parquedasaves.com.br/blog/vem-ver-as-pererecas-novo-casal-ja-esta-no-parque-das-aves/

Esses resultados evidenciam mais uma vez a falta de
conhecimento e identificacdo em relacdo a ordem Anura.
A auséncia de conhecimento sobre os anuros pode per-
sistir mesmo em alunos de niveis mais avancados de
ensino, conforme indicado por Morais (2019) em sua
pesquisa envolvendo alunos do Ensino Fundamental
- Anos Finais. Na turma 1, 54% dos alunos erraram ao
diferenciar sapos, ras e pererecas, enquanto na turma
2, esse percentual diminuiu para 31%, mas ainda per-
maneceu elevado.

Junior et al. (2022) em uma pesquisa envolvendo alunos
de 8°ano do Fundamental e 3° ano do Ensino Médio, des-
cobriram que 59% deles afirmaram nao saber diferenciar
sapos, ras e pererecas, e entre os que afirmaram saber
diferenciar (41%), o tamanho foi apontado como o prin-
cipal critério. Pough, Janis e Heiser (2008) explicam que a

diferenciacdo dos anuros pode ser feita pela pele, uma vez
que rds e pererecas possuem pele lisa e imida, enquanto
sapos apresentam pele seca e rugosa. Outra caracteristica
é que ras geralmente tém membranas interdigitais bem
evidentes e sdo semiaquaticas, enquanto os sapos pos-
suem membranas interdigitais pouco desenvolvidas e sao
terrestres, com pernas relativamente curtas; as pererecas
possuem discos digitais bem desenvolvidos, com habitos
arboricolas (Bernarde, 2012).

Ao explorar o nome dado as fémeas dos sapos, o objetivo
foi identificar se os alunos confundiriam esses termos

¢t

com “ra” ou “perereca”. Os resultados indicaram que
tanto os alunos associam os termos “ra” e “perereca”
a fémea do sapo, utilizando-os para identificar o sexo
desses animais (Tabela 6). Tal resultado é independente

do ambiente
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https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/2020/07/09/pesquisadores-descobrem-nova-especie-de-ra-em-milharal-e-batizam-com-nome-da-escritora-cora-coralina.ghtml
https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/2020/07/09/pesquisadores-descobrem-nova-especie-de-ra-em-milharal-e-batizam-com-nome-da-escritora-cora-coralina.ghtml
https://www.parquedasaves.com.br/blog/vem-ver-as-pererecas-novo-casal-ja-esta-no-parque-das-aves/

Tabela 6. Termo dado a fémea do sapo, por alunos de anos iniciais.

Alternativas Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)

Ra 28 29 28
Sapa 25 41 29
Perereca 19 12 17
N&o sabe 16 18 16
Animal Fémea 11 0 9

Animal Menina 1 0 1

Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 7 destaca as percepcbes dos participantes
acerca das imagens sobre os girinos em desenvol-
vimento, caracterizada pela auséncia de membros
anteriores e posteriores, tendo apenas a cauda. Ao
apresentarmos a imagem e questionarmos sobre o
que se tratava, observamos duas respostas predo-

minantes: em primeiro lugar, constatou-se que 45%
dos alunos que visualizaram a imagem dos girinos
em fase inicial de desenvolvimento ndo conseguiram
identificar o animal mostrado; em segundo lugar, 38%
dos alunos reconheceram que aimagem representava
“filhotes de sapos”.

Tabela 7. Reconhecimento a imagem dos girinos, por alunos de anos iniciais.

Imagem/Alternativas Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)
Filhotes de “Sapo” 32 65 38
Peixe 5 11 7
Espinhos 8 0 7
Ratos 4 0 3
N&o identifica 51 24 45
Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa. Imagem: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Girinos.jpg

Percebemos que um alto indice doa alunos de ambiente
urbano ndo sabiam a que se referia a imagem dos giri-
nos. Por outro lado, entre os alunos do ambiente rural,
o reconhecimento foi maior, afirmando tratar-se de
filhotes de sapos. Isso indica que, para esses alunos, a
imagem de girinos é mais familiar e reconhecida, possi-
velmente devido a maior proximidade com ambientes
aquaticos, onde muitas espécies de anfibios se repro-
duzem no sul do Brasil (Bolzan, Saccol & Santos, 2016).
Desta forma, inserir os alunos aos ambientes naturais,
nas estratégias de ensino, é importante e permite que
eles obserem o meio natural e valorizem a experiéncia
de vivenciar fendmenos naturais de forma auténtica
(Seniciato, 2006). Atitudes como estas podem desper-
tara curiosidade dos alunos, proporcionando situa¢des
concretas que facilitam a desconstrucao de concepc¢oes

equivocadas e promovem a construcdo de aprendizado
significativo.

Profice (2010) destaca a importancia da aproximacao
das criangas com os elementos naturais, conhecida
como biofilia, e ressalta que, ao serem afastadas do
ambiente natural, as criancas podem desenvolver desa-
pego e indiferenca em relagdo ao mundo natural. Por-
tanto, a escola, especialmente no ensino de ciéncias,
deve se preocupar em promover essa conexao com a
natureza. E essencial atentar para essas quest&es, evi-
tando que as praticas pedagdgicas se baseiem em uma
visdo utilitarista das coisas e das espécies vivas, como
muitas vezes é refletido nos livros didaticos. Oliveira
e Souza (2014) observaram que as pessoas atribuem
importancia aos animais com base em sua utilidade para
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os seres humanos. Quando nao conseguem estabelecer
essa utilidade, os animais sdo marcados de forma nega-
tiva, considerados sem fungdo ou importancia.

Ao serem questionados sobre aimportancia dos anuros,
quase metade dos alunos reconhecem essaimportancia
(46%). No entanto, desconhecem os motivos por tras
desse reconhecimento. Muitas vezes, a visao utilitarista
simplifica essa compreensao, limitando-a apenas ao
impacto sobre os seres humanos (Razera, Boccardo &
Silva, 2007). E necesséario desenvolver abordagens com
os alunos sobre aimportancia desses animais em ecos-
sistemas mais amplos, destacando seu papel como regu-
ladores de populacdes (Albertoni & Palma-Silva, 2010).
Apds essa compreensdo, pode-se discutir aimportancia
para os seres humanos, como o controle de insetos que

fazem parte da dieta dos anfibios, prevenindo doencas
e danos a agricultura (Bernarde, 2012). Além disso, é
crucial enfatizar que a pele dos anfibios anuros contém
compostos quimicos de interesse para a indUstria far-
macéutica (Camargo, 2005). No entanto, mais do que
isso, é fundamental promover a valorizacdo da vida e o
direito de existir de todas as espécies (Primack & Rodri-
gues, 2001; Ministério do Meio Ambiente, 2015). Os alu-
nos, quando indagados sobre a importancia do grupo,
demonstraram dificuldades em responder a diferentes
situacdes, conforme os resultados apresentados na
Tabela 8. Essa complexidade destaca a necessidade de
abordagens mais amplas e inclusivas, que vdo além de
perspectivas utilitaristas e antropocéntricas, abarcando
argumentos e visoes relacionados a conservacao da bio-
diversidade (Bernardi, 2022).

Tabela 8. Importancia dos anuros na natureza, por alunos de anos iniciais.

Alternativas Ambiente urbano (%) Ambiente Rural (%) Total (%)
Importantes para o ambiente 51 41 46
Cadeia Alimentar/ Comem insetos 25 26 25
Desconhecem 9 3 6
Equilibrio 9 23 16
N&o ha importancia 2 1 2
Comem grama 1 0 1
Sdo criados divinamente 1 0 1
Para produzir vacinas 0 6 3
Limpam os rios 1 0 0
Todo animal deve ser cuidado 1 0 0
Total 100 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nos resultados observamos que os alunos da
escola urbana mencionaram, de maneira simples, que
0s anuros sao importantes para o meio ambiente, no
entanto, ndo justificaram os motivos. Por outro lado,
os alunos da escola rural conseguiram associar ao fato
de se alimentarem de insetos, contribuindo assim para
o0 equilibrio do meio ambiente. Esses resultados estdo
em consonancia aos encontrados por Junior et al. (2022)
e Santana (2021), em que os participantes destacaram
asrela¢des troficas e o equilibrio no meio ambiente, em
funcdo da presenca dos anfibios.

No que diz respeito a presenca desses animais no coti-
diano dos alunos, questionou-se se eles ja haviam
avistado sapos, ras ou pererecas em suas residén-
cias. As respostas indicaram que a maioria dos alunos,
tanto da escola urbana (77%) quanto da escola rural

(82%), ja havia presenciado esses animais. Ao indagar
se ja os tinham visto na escola ou nas proximidades,
a maioria dos alunos da escola rural afirmou que sim
(94%), enquanto a maioria dos alunos da escola urbana
respondeu negativamente (67%). Isso sugere que o
ambiente rural favorece a interacdo desses alunos com
a faunasilvestre, proporcionando maior conhecimento
sobre ela. Sobre isso, Bolla (2019) explica aimportancia
das criancas terem contato com os ambientes naturais
e destaca que, quando isso ndo ocorre, devido a cres-
cente limitacdo de areas verdes em escolas e bairros
residenciais, torna-se prejudicado o desenvolvimento
de atitudes para a sustentabilidade e a conscientiza¢do
ambiental.

Por fim, os alunos foram questionados se ja haviam estu-
dado sobre sapos, ras e pererecas na escola. A maioria



respondeu negativamente (74%), sendo esse resultado
mais expressivo entre alunos do meio rural (82%) em
comparagdo com os alunos do meio urbano (72%). Vale
lembrar que a BNCC preconiza o estudo sobre animais ja
a partir do terceiro ano e as criancgas, ao adentrarem na
escola, ja trazem consigo vivéncias e curiosidades sobre
o mundo natural, tornando o ambiente escolar propicio
para valorizar essas experiéncias, ampliar a curiosidade
e incentivar a busca pelo conhecimento. Os anuros estao
entre os animais que as criangas conhecem, pois sao um
dos grupos de animais mais comuns no ambiente pro-
ximo do ser humano. Além disso, em decorréncia de tan-
tos mitos apontados, estudar sobre esses animais pode
contribuir para a conserva¢ao dos mesmos (Stuart et al.,
2008; Tejedo et al., 2010, Bernardi, 2022).

Apds a anélise dos questionarios, buscou-se sensibilizar
os alunos quanto aimportancia da preservacdo dos anfi-
bios por meio de discussdes sobre o tema em todas as
turmas participantes, durante uma roda de conversa. O
objetivo era esclarecer dvidas que surgiram ao longo da
socializacdo e desmistificar informacdes inadequadas,
transmitindo conhecimento oralmente de maneira clara.

Nesse contexto, reconhecendo aimporténcia das acoes
educativas para o conhecimento do grupo e sua contri-
buicdo para a biologia da conservacao, é fundamental
que os professores desempenhem o papel principal
na promogdo da conscientizacdo. Eles devem fornecer
informacdes adequadas associadas a Educacdo Ambien-
tal, desafiando a interacdo entre os conceitos ja aprendi-
dos, ampliando conhecimentos inadequados ou conso-
lidando-os se estiverem de acordo com o conhecimento
cientifico (Rodrigues, 2019).

A Educacdo Ambiental busca contribuir para a forma-
¢ao de cidadaos conscientes, capazes de opinar e tomar
decisGes para construir uma sociedade mais sustentavel,
centrada no meio ambiente e na participagdo coletiva
(Grzebieluka, Kubiak & Schiller, 2014). Nesse contexto, a
escola, e especialmente o professor no ensino de Cién-
cias, pode promover a constru¢ao de conhecimentos
por meio do dialogo, leituras, interpretacGes e analises
de diferentes saberes, favorecendo uma compreensao
mais ampla do ambiente em que vivemos (Voltani &
Navarro, 2012).

Consideracoes finais

O presente estudo revelou que o conhecimento dos
alunos dos anos iniciais das escolas participantes desta
pesquisa em relacdo aos anfibios anuros ainda é super-
ficial, evidenciando desconhecimento e preconceito em
relacdo a esses animais. Notavelmente, os alunos da

escola rural demonstraram possuir um conhecimento
mais amplo sobre esses animais em comparacao aos
alunos da escola urbana. Esse resultado sugere que
ambientes rurais, caracterizados por uma predominan-
cia de areas naturais com fauna e flora diversificadas,
proporcionam um contato mais préximo dos alunos com
o meio natural, enriquecendo suas experiéncias e con-
tribuindo para o conhecimento dos animais silvestres e
dos processos naturais.

A distancia dos alunos em relacdo aos ambientes natu-
rais pode levar a desvalorizacdo ambiental. Isso se
reflete na manifestacdo de emoc¢des como o medo ao
visualizarem imagens dos anfibios anuros, indicando
uma falta de familiaridade e até mesmo uma aversao
a esses animais. Diante desse cenéario, compreender as
concepcdes prévias dos alunos sobre os anfibios anuros
torna-se crucial para aprimorar o ensino desse grupo,
permitindo uma abordagem mais efetiva no ambiente
escolar, conectando o conteido estudado a realidade
vivenciada pelos alunos.

Nesse contexto, a educag¢ao ambiental pode ser inte-
grada ao contelido abordado, proporcionando a quebra
de barreiras criadas pela desinformacao e promovendo
adesmistificacdo de concep¢des negativas sobre os ani-
mais. O uso de imagensilustrativas pode se mostrar uma
ferramenta eficaz para familiarizar os alunos dos anos
iniciais com esses animais. A partir dessas imagens, é
possivel introduzir representaces reais, explicando as
razGes por tras das caracteristicas biolégicas do grupo
de anfibios anuros.

Ainda a desinformacdo acerca dos anuros é grande, e
deve ser trabalhada em sala de aula, devendo o profes-
sor se atentar, inclusive ao que prop&e a propria BNCC.
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Resumen

El propésito de este trabajo es documentar la relacion entre la ecologia y la educacién ambiental en los distintos proyectos para
la educacion basica en México. Para ello, se realiza una revision de los curriculos de ciencias naturales en la educacion primaria
en México, desde 1921 hasta 2022. Se observa el enfoque ecologista oficial en el curriculo de educacion basica de 1921 a 1972. Las
tensiones entre lo ambiental y lo ecolégico desembocan en una nueva propuesta educativa que intenta, desde 1973, cambiar el
enfoque ecoldgico por uno ambiental, algo que se logra gradualmente desde 2011. Finalmente, se habla de un nuevo curriculo
(2022) donde se separa la ensefianza de la ciencia (ecologia) de lo ambiental, creandose campos de formacion separados: el
primero “Saberes y pensamiento cientifico”, el segundo “Etica, naturaleza y sociedad”, donde la ecologia deja de ser el niicleo de
justificacion técnica disciplinar.

Palabras clave: ecologia; biologia; educacién ambiental; educacion basica

Abstract

The purpose of this work is to document the relationship between ecology and environmental education in the different projects
for basic education in Mexico. For this, a review of the natural sciences curricula in primary education in Mexico is made, from
1921 to 2022. The official ecological approach is observed in the basic education curriculum from 1921 to 1972. The tensions
between the environmental and the ecological become in a new educational proposal that has been trying since 1973 to change
the ecological approach to an environmental one, something that has been gradually achieved since 2011. Finally, there is talk of
a new curriculum (2022) where the teaching of science (ecology) is separated from the environmental, creating separate training
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fields: the first “Knowledge and scientific thought”, the second “Ethics, nature and society”, where Ecology ceases to be the nucleus
of disciplinary technical justification.

Keywords: ecology; biology; environmental education; basic education

0 objetivo deste trabalho é documentar a relagdo entre ecologia e educacdo ambiental nos diferentes projetos de educagdo basica
no México. Para isso, é feita uma revisdo dos curriculos de ciéncias naturais na educacdo primaria no México, de 1921 a 2022. A
abordagem ecoldgica oficial é observada no curriculo da educagdo basica de 1921 a 1972. As tensbes entre o ambiental e 0 ecolégico
tornam-se um problema nova proposta educacional que tenta desde 1973 mudar a abordagem ecolégica para ambiental, algo que
foi alcancado gradualmente desde 2011. Finalmente, fala-se de um novo curriculo (2022) onde o ensino de ciéncias (ecologia) é
separado do ambiental, criando campos de formacdo separados: o primeiro “Conhecimento e pensamento cientifico”, o segundo
“Etica, natureza e sociedade”, onde a Ecologia deixa de ser o niicleo de justificacdo técnica disciplinar.

Palavras-chave: ecologia; biologia; educacdo ambiental; educacdo basica
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Introduccion

En este trabajo se abordan varios aspectos entrelazados.
Se realiza una revision de lo que, desde nuestro punto
de vista, es la educacion ambiental, la cual se separa de
la biologia y la ecologia. Histéricamente, en México, la
biologia ha sido la matriz de la ecologia, y esta Gltima
se ha constituido como el eje explicativo central al abor-
dar la relacién entre el hombre y la naturaleza (Beltran,
1949; Carabias, 1990; Guevara, 1990; Moreno-Casasola
y Sénchez, 1990). Este nlcleo duro de la ecologia ha
aportado durante al menos 150 afios las bases para
comprender dicha relacidn. En el caso de la educacién
basica, se revisan los distintos proyectos educativos de
nuestro pais desde 1921 hasta 2022, (SEP, 1935, 1941,
1948, 1964, 1974, 1994, 2001, 2011, 2022) observando
cdémo gradualmente se adoptan los enfoques: conocer
para explotar, conocer para conservar y conocer para
equilibrar. Los primeros ocho programas toman como
base el nicleo explicativo que ofrece la biologia-ecolo-
gia. Es hasta la propuesta actual —en embrion— 2022,
que separa curricularmente las ciencias naturales de la
educacién ambiental.

Por lo tanto, el propdsito de este escrito es documentar
cémo, en los distintos proyectos para la educacién pri-
maria en México, se han modificado las ideas sobre la
relacién sociedad-naturaleza.

Nocion de educacion ambiental

En este apartado, se realizé una revisidn sistematica de
documentos y se elaboraron al menos 66 resiGmenes
analiticos especializados (RAE) de fuentes como libros,
articulos, revistas y documentos oficiales referidos a los
programas de educacion basica. Se prioriz6 la observa-
cién de laformacion ecoldgica de los alumnos (Carabias,
1990) y de la educacién ambiental en los programas de
la sep de 1935 a 2022 para educacion basica (Alba, 1988,
1993; Chamizo, 1990; Moreno-Casasola y Sanchez, 1990;
Terrdn, 2004; Terrdn et al., 2002).

La educacion es la forma en que el Estado inculca una
moral oficial. Histéricamente, cambia en principios al
cambiar la sociedad, por lo que siempre ha sido una
pieza clave para la socializacion, ya que la relacidon entre
el hombre y la sociedad es una condicidn de vida en
todas las culturas (Sachs, 1974). La interrelacidn entre
el hombre, la naturalezay la sociedad promueve la exis-
tencia de un equilibrio en dicha relacidn. Sin embargo,
el hombre, asumido como pinaculo de la creacion, ha
creido que la naturaleza le pertenece, normalizando asi
una relacién asimétrica con ella. De acuerdo con Leff

(2004), esto representa una ausencia de otredad con
las especies.

La educacion busca desarrollar una ética de Estado que
permita una relacion armédnica entre sus miembros. La
educacién ambiental, por otro lado, busca el perfeccio-
namiento de la relacién de convivencia con el medio
natural, no desde una ética de estado, sino planetaria.
En este sentido, se retoman dos nociones de educacion
ambiental. La primera tiene un enfoque filoséfico sobre
la relacion del hombre y la ausencia de otredad con la
naturaleza (Leff, 1974, 1994, 2004; Nussbaum, 2012).
La educacién ambiental debe promover un cambio de
racionalidad que, mediante la acci6n social (capaci-
dad sensu, Nussbaum), fomente una relacién simétrica
con las otras especies. La segunda nocién es de Terrdn
(2004), quien sefiala que la educacién ambiental serd
“la formacidn de sujetos que promuevan su respeto
e integridad, mediante la reconstruccidn de un pacto
duradero entre la sociedad, la naturalezay sus sistemas
ecoldgicos, dirigido a su preservacion y no a su degra-
dacién” (p. 126).

Con ambos referentes, entendemos que la educacion
ambiental supera la pedagogia tradicional y se adentra
en la pedagogia social. Por ello, la comprendemos como
un campo de intervencioén —por accién social— que favo-
rece la educacion integral de las personas en aspectos
éticos que orientan su actividad en la comunidad y con
la naturaleza. Esto construye una racionalidad ambien-
tal que se hara evidente por sus acciones en pro de su
comunidady del entorno, haciendo realidad el derecho
humano a un medio ambiente saludable —yo agregaria:
sustentable—.

Estas ideas de Leff, Nussbaum, Terrén y las propias se
emplearan como criterios en la revision de los progra-
mas de educacién basica de la Sep de 1935 a 2022. Dichas
ideas siguen los programas de la Unesco (1977, 1980,
1988) y serviran para reconocer si se cuentan con dichas
dimensiones sociales, éticas, técnicas y sustentables.

Historia de la ecologia en México

Para este apartado, se hizo una revision de libros, articu-
los y revistas sobre la historia de la ecologia, asi como los
enfoques de las investigaciones. Con su sistematizacion,
se establecié una ruta minima del desarrollo de la eco-
logia (Beltran, 1977; Guevara, 1990), que daréa sentido a
la relacion ecologia-educacién y como esta ha influido
en las politicas educativas.

En México, se llevaron a cabo los primeros trabajos
para conocer (y explotar) los recursos naturales de la
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entonces Nueva Espafia con las expediciones de Cese y
Mocifio. Para el siglo xIx, se tenia una base sélida sobre
el conocimiento de los recursos del pais. Sin embargo,
la inestabilidad politica posterior a la independencia
(1821-1863) impidi6 de forma constante que se dieran
condiciones para el establecimiento de una comunidad
cientifica (Barrera, 1922).

Durante elimperio de Maximiliano de Habsburgo (1863-
1867), pensador liberaly amante de la naturaleza, se pro-
movié el estudio de la naturaleza. En el siglo xx, Alfonso L.
Herrera e Isaac Ochoterena son figuras primordiales en
la institucionalizacion de la Biologia en México. Ambos
aportaron en la misma linea, pero desde diferentes
enfoques (Cuevas y Ledesma, 2006). En el enfoque evo-
lucionista, Enrique Beltran Castillo, primer bidlogo pro-
fesional de nuestro pais, adopta no solo la orientacién
de su maestro Herrera, sino que lo lleva con sagacidad
del politico a la discusidn de la escuela socialista en los
afios treinta y al mismo tiempo, en la fundacién de la
Escuela Normal Superior de México, aporta la organiza-
cion basica que alin conserva la ensefianza de la biologia
actualmente: el naturalismo-evolucionismo y el fisio-
l6gico-médico. Este par es constante desde entonces.
Beltran es reconocido por haber aportado un enfoque
ecoldgico de punta en los afios cuarenta en sus propues-
tas conservacionistas. Promueve un buen uso de los
recursos naturales, no su veda, e instala el primer curso
de Ecologia y cuidado de los recursos naturales en las
escuelas formadoras de docentes (Beltran, 1949, 1977).

En 1952, Enrique Beltran dirige y funda el Instituto
Mexicano de Recursos Naturales Renovables. En 1958,
es nombrado subsecretario forestal y de la fauna en la
Secretaria de Agriculturay Ganaderia durante el mandato
del presidente Adolfo Lopez Mateos (1958-1964). Desde
ahi, influye en el enfoque que tuvieron los primeros
libros de texto gratuito en lo referido a la relacion hom-
bre-naturaleza. Para la década de los sesenta, cuando la
comunidad cientifica de bidlogos se empieza a conso-
lidar, Beltran sigue aportando su enfoque conservacio-
nista (Maza y Maza, 2005; Guevara, 1990).

Por otro lado, el Dr. Arturo Gomez Pompa y Faustino
Miranda estudian el bosque tropical lluvioso como
recurso no renovable. Un recurso renovable es aquel
que, después de ser intervenido, tiene el tiempo sufi-
ciente para poderse reproducir o restablecerse. Desa-
fortunadamente, en la primera década del siglo xx, las
areas naturales del sureste de México, como la Chontalpa
en Tabasco, son arrasadas y esos recursos obtenidos ya
no pueden ser considerados renovables. Son, enidea de
Gbomez Pompa, recursos no renovables. Esto abre una
vision cientifica de la ecologia y aporta para dar bases

técnicas en estudios de conservacion y recuperacion de
areas naturales (Gomez-Pompa, 1971, 1993).

De 1972 a la actualidad, se han fundado instituciones de
conocimiento, estudio, proteccioén y conservacion del
medio, de donde han surgido, entre otras, las lineas de
investigacion anteriores a las del Dr. José Sarukén, con
trabajos sobre cuidado de recursos renovables y ecologia
de poblaciones de plantas y biodiversidad. Dichos estu-
dios dan cuenta de la fragilidad de los sistemas tropica-
les y de la riqueza de sus consorcios (Sarukan y Harper,
1973). En 1973, se fortalece el Laboratorio de Ecologia de
Poblaciones en el Instituto de Biologia de la UNAM, antece-
dente directo del Instituto de Ecologia de esa institucion
(Pifieiro, 1979; Dirzo, 1991). En 1974, el Dr. Gonzalo Halffter
funda el Instituto de Ecologia, del cual es director. Refunda
este instituto en Xalapa, Veracruz, donde aporta desde el
estudio de los escarabajos, hasta la conservacion de areas
naturales. Estos constituyen un punto de inflexién en lo
educativo y en la politica sobre la relacién con el medio
ambiente, con la ecologia como elemento de peso argu-
mentativo (Halffter et al., 2007; List et al., 2017).

Con un enfoque que busca una relacién sostenible para
la preservaciony uso racional de los recursos naturales,
en 1991 se fundo el Instituto Nacional de Ecologia; en
1992, se cre6 la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad, ambos con enfoques con-
servacionistas. El primero regira e intentara orientar la
politica ambiental del estado, mientras que la segunda
buscara el conocimiento, conservacion y aprovecha-
miento de la biodiversidad del pais, impulsando con sus
estudios los criterios para la creacion de un sistema de
zonas protegidas (List et al., 2017).

La nueva generacion de investigadores aporta a la eco-
logia como sustrato, pero con una amplia diversidad
de lineas de investigacion en estudios demograficos,
estudios de sucesidn ecoldgica en bosques tropicales,
estudios de interacciones biéticas, ecologia de la frag-
mentacién, macroecologia y conservacion, ecologia
urbana, etnoecologia (Carabias, 1990; Guevara, 1990;
Toledo, 1983, 1985; Toledo y Argueta, 1993; List et al.,
2017; Sarukan, 2009).

Lo anterior da una idea muy general del desarrollo de
la ecologia en México, desde su idea clasica del oikos, el
estudio de la casa de Haeckel, al enfoque conservacio-
nista de Beltran (de los treinta a los sesenta), pasando
al cuidado de la casa con un enfoque de uso racional de
los recursosy no de veda, transitando por el enfoque de
recuperacion y conservacién dindmica con vision sisté-
mica de Gomez-Pompa y Miranda (de 1968 a 1990), a
las contribuciones de Sarukan que involucran procesos



evolutivos en la dindmica de poblaciones vegetales (de
1972 a la época actual), aportando en la idea de susten-
tabilidad y desvelando la relacion histérica hombre-na-
turaleza desde la sustentabilidad y cambio climatico (de
1992 a la época actual).

Proyectos educativos en México,
1921-2022

Durante un siglo, México ha tenido una secretaria que ha
centralizado y organizado la politica educativa del pais.
Alo largo de esa centuria, se han desarrollado al menos
seis proyectos educativos: 1) El original nacionalista
(1921-1928); 2) El técnico (1928-1936); 3) El socialista
(1934-1940); 4) El de unidad (1940-1970), dividido en
tres: unidad (1940-1958), plan de once afios (1958-1970)
y renovacion educativa (1972-1993); 5) El de moderni-
zacion educativa (1993-2018), dividido en dos: acuerdo
nacional para la modernizacion educativa (ANMEB) (1993-
2006) y Reforma Integral para la Educacién Basica (RIEB)
(2007-2018);y 6) El de la nueva escuela mexicana (2022-).
Entodos ellos se han hecho evidentes los enfoques sobre
la relacién sociedad-naturaleza.

Proyecto original nacionalista (1921-1928)

Al concluir la Revolucién mexicana (1910-1921) y adn
coninestabilidad politica por la lucha entre los caudillos,
se funda la Secretaria de Educacion Publica. El maestro
José Vasconcelos asume el cargo y emprende una cru-
zada nacional de alfabetizacidn, asi como de rescate
de las culturas originarias del pais. En lo concerniente
al estudio del medio, es visto desde un enfoque ilus-
trado, conocer para aprovechar. La idea de que México
tiene forma de cuerno de la abundancia es explotada
y, por ende, el pueblo debe prepararse para hacerse de
esos recursos para el beneficio del pais (Lombardo-To-
ledano, 1975).

Latierra laborable, el mar, el agua potable y el petréleo
son los recursos que mas se mencionan. México en aquel
entonces es un pais rural con las producciones agricolas,
forestalesy mineras como fuentes primarias deriqueza. La
naturaleza se concibe como materia prima, pero también
para disfrute de las personas. El enfoque en los textos
para la educacién primaria es dual: por un lado, una
relacion de aprovechamiento de los recursosy, por otro,
como disfrute y cuidado (Beltran, 1949; Martinez, 2006).

Proyecto técnico (1928-1936)

En este proyecto, se hace énfasis en la formacion de
recursos humanos para el estudio y aprovechamiento

pleno de los recursos naturales como motor de desarro-
llo del pais. La idea desarrollista esta explicita. El secre-
tario en 1932, Narciso Bassols, era de ideas pragmaticas
radicales, buscaba implementar la educacion sexual, la
coeducacion y aprovechar el medio de forma eficiente
para buscar una justicia social que la explotacion de los
recursos y su transformacion permitiria. Los libros de
texto que se emplean hacen hincapié en la diferencia
de modos de vida del campo, lo que es la produccién
agricola, pesquera, minera o forestal (produccion de
alimentosy materias primas, modelo farmer) y de la ciu-
dad, con la transformacién de esos recursos naturales
en laindustria (ciudades con tecnologia modelo factory)
(Lombardo-Toledano, 1975; sep, 1935, 1937).

Proyecto socialista (1934-1940)

En esta propuesta, se realiza un congreso nacional para
establecer bases filosoficas, historicas, politicas y peda-
gbgicas para la educacién. Entre los asistentes estuvo el
Dr. Enrique Beltran Castillo, quien, de manera pronta,
propone un enfoque de conocimiento y buen uso de los
recursos naturales. No negaba la importancia de estos
para el desarrollo del pais, pero veia que un uso insano
conduciria a su agotamiento (Beltran, 1977; Sep, 1937).

Endichasreuniones, se sentaron las bases de los cursos
de Biologia para la escuela secundaria y de los progra-
mas para la educacion primaria en ciencias naturales,
diferenciando entre las formas de pensar del nifio del
campo y del nifio de la ciudad. Por lo tanto, se les debe-
ria tratar de manera diferente. La educacion socialista
integraba areas llamandolas complejos de la naturaleza,
relacionando el trabajo y el conocimiento, sociedad y
naturaleza, ya que la actividad delhombre dependia del
conocimiento concreto de los seres animales y vegetales
del pais para su aprovechamiento (Sep, 1937). El enfoque
delos libros de texto de esa época sigue siendo ilustrado:
conocer para aprovechar, aprovechar para beneficio de
la sociedad. Beltran propone en estos libros la division
entre recursos renovables y no renovables (Mateo, 1940;
SEP, 1945).

Proyecto de unidad

Primera fase (1940-1958)

Durante la Segunda Guerra Mundial, se convoco a la
poblacién a que se mantuviera unida en sus diferencias
para salvaguardar la patria. En 1941 se modificé el plan
de estudios socialistay para 1942 se derog6 toda nocién
de socialismo en la politica educativa del pais. La gue-
rray la posguerra impulsaron a Latinoamérica hacia la
industrializacién (modelo desarrollista). Esto promovid
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un enfoque del usufructo de los recursos renovablesy no
renovables, siguiendo la idea de explotar la naturaleza
para el servicio del hombre. Se enfocé poco en la con-
servacion y se orienté mas hacia el estudio de métodos
eficientes de explotacion (SEP, 1941, 1945, 1948).

Segunda fase: plan de once anos (1958-1970)

El plan de estudios de 1958 marcd un parteaguas en la
educacion plblica en México, ya que por primera vez se
elaborarony entregaron libros de texto gratuitos Gnicos
para la educacion primaria. Se organizaron por metasy
areas, y dentro de las areas estaba “La investigacion del
medio y el aprovechamiento de los recursos naturales”.
Servia para

despertary fomentar, en las nuevas generaciones, el
amor a la naturaleza, el deseo de cuidar las plantas
y los animales, el respeto y la estimacion hacia los
hombres que transforman los productos naturales
en beneficio de la sociedad, asi como la aspiracion
de contribuir, con su accién inteligente, al aprovecha-
miento de cuanto le rodea... pues en el medio geo-
grafico se encuentra la verdadera fuente del apren-
dizaje si se encauza la natural curiosidad del nifio y
su tendencia a dar respuestas a problemas reales.
(sep, 1964, p. 22)

El enfoque ecoldgico utilitario era evidente, ya que afir-
maba que el conocimiento de las leyes naturales y el
ingenio del hombre habian domado la naturaleza, trans-
formando el medio fisico arido en zonas productivas
mediante sistemas de riego. La industrializaciéon y meca-
nizacion de la produccion, juntas de lamano, explotarian
la naturaleza en beneficio del hombre, convirtiéndola en
mercancia de uso practico (materias primas).

Tercera fase: renovacion educativa (1972-1993)

Altérmino de la década de los sesenta, el modelo desa-
rrollista entr6 en crisis. En nuestro pais, se promovid
una economia estatizada con fuerte dependencia del
exterior. Se modificaron los libros de texto por areas, y el
enfoque pedagdgico se volvid constructivista. El método
fue visto como un elemento didactico. En esta época,
hace su apariciéon Juan Manuel Gutiérrez Vazquez, antes
que nada un cientifico con disciplina en microbiologia.
Fue profesor, subdirectory director de la Escuela Nacio-
nalde Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacio-
nal (1PN). Ahi defendié el movimiento estudiantil del 68y
cred, junto con Gdmez-Pompa, Alfredo Barreray Gonzalo
Halffter, el Consejo Nacional para la Ensefianza de la Bio-
logia, un punto crucial para renovar la forma en que se
percibia ala Biologiay su ensefianza. El libro del cNEB es

un referente para comprender la transicion de las ideas
sobre el medio ambiente (Alba, 1988, 1993; Alba et al.,
1987; Moreno-Casasola y Sanchez, 1990).

En 1972, como preludio y elemento teérico de la Renova-
ci6n Educativa, fundé el Departamento de Investigacion
Educativa (DIE) del CINVESTAV-IPN, centro de desarrollo de
investigacion educativa en México, artifice de los libros
de texto de la renovacion educativa. En la relacion con
el medio, se dio un gran avance, empleando un enfoque
conservacionista del medio biofisico (suelo) y del agua.
Se relaciond la actividad productiva con la naturaleza
(agricultura, forestal, pesca) y las consecuencias del
mal uso de los recursos naturales y sobreexplotacion.
Se habld ya de ecosistemas como sistemas ciclicos y
paisajes historico-evolutivos. Se abordé la contamina-
cién como algo indeseable y producto de la actividad
humana, tocando el tema desde la ciencia y la socie-
dad. Hubo un rompimiento con el enfoque utilitario y
se orientd mas hacia el uso racional de los recursos. Se
percibe esa transicion en los trabajos de CONALTE (1992),
Moreno-Casasolay Sanchez (1990) y Sep (1974, 1987).

Proyecto de la modernizacion educativa

Primera fase: anves (1993-2006)

En 1993, se estabiliza el proyecto neoliberal en México.
Se descentraliza el sistema educativo nacional y se
modifican los curriculos de educacién basica. El Acuerdo
para la Modernizacién de la Educacion Basica (ANMEB) se
organiza en torno a cinco ejes tematicos. Entre ellos,
el tercero, “El ambiente y su protecciéon”, consta de 13
nlcleos u organizadores con 43 conceptos basicos, entre
ellos: ecosistema, ambiente y contaminacion. Se abordan
temas como la transformacion de los recursos naturales
(materia prima) en productos industrializados, el cui-
dado del agua, del aire y el manejo de desechos sélidos,
promoviendo su gestion mediante las tres “R” (Gonza-
lez, 1992, 1997; Terrdn, 1998, 2004)Ya se ha dejado de
lado el enfoque de ecologia como medio para conocery
aprovechar, ahora cambia a la ecologia como ecosiste-
mas, prioridades ambientales, el cuidado de las especies
endémicasy en peligro de extincion, ciclos y conocer la
naturaleza para cuidarla y aprovechar sus recursos evi-
tando contaminarla con desechos industriales (Chamizo,
1990; Novo, 1998; SEP, 1993; Terrdn et al., 2002).

Segunda fase: rieg (2007-2018)

En México, se produce una transicion y el nuevo partido
en el poder realiza pocas modificaciones. Una de ellas
es el curriculo de educacién basica, que es orientado
hacia el modelo de competencias. Se crean organiza-



dores curriculares llamados campos formativos. Dentro
del campo formativo 111, Exploracién y comprension del
medio natural y social, ambito 2 “Biodiversidad y pro-
teccion del ambiente”, Bloque 11 “Como somos y como
vivimos los seres vivos”, ya aparece una division entre
biologia (ecologia) y educacién ambiental, promoviendo
el estudio de la relaciéon hombre-naturaleza.

La ecologia se desarrolla desde 1.° hasta el 6.° grado,
comenzando con “La naturaleza, cambios en el medio”,
describiendo el medio, la relacion entre el hombre, la
naturalezay la sociedad, el funcionamiento de los eco-
sistemas, los propios ecosistemas y la relacién con la
naturaleza. En cuanto a la educacién ambiental, en pri-
mero y segundo grado inicia con los beneficios y ries-
gos de las plantas y animales; para tercero y cuarto, se
enfoca en el aprecio por la naturaleza; en quinto, en el
cuidado de la biodiversidad; y en sexto, en el cuidado del
medio y el calentamiento global (Sep, 2011).

Proyecto de la nueva escuela mexicana
(2022-)

Su curriculo estd compuesto por ejes articuladores y
campos formativos centrados en la comunidad, reco-
nociendo los saberes comunitarios y la autonomia pro-
fesional de los docentes para que participen en el codi-
sefio. El eje articulador “Vida saludable” establece el
principio del derecho a la salud y a un medio ambiente
sano como derecho humano. Esta propuesta vincula la
salud publica con la salud del entorno natural.

El campo formativo de “Etica, naturaleza y sociedad”,
especifico para el estudio de lo ambiental, no forma
parte del campo de las ciencias naturales. Ahora, el
campo de “Saberes y pensamiento cientifico” se dedi-
caré a las ciencias naturales, mientras que el de “Etica,
naturaleza y sociedad” es una propuesta de educacion
ambiental (EA). En este se separa la educacién ambien-
tal como ciencia auténoma, con bases sociales y biol6-
gicas, sin fronteras entre las disciplinas: se trata de un
enfoque complejo que atiende a la realidad y la escuela
como eje dindmico.

La educacion ambiental se separa de la ensefianza de la
ciencia de manera tacita, ya que se orienta con base en
las diez capacidades de Nussbaum (2012). Todas ellas
son derechos humanos extendidos e inspirados en las
cinco libertades de Amartya Sen, proponiendo que esas
capacidades son minimas para una vida digna. El dere-
cho humano a un ambiente saludable se retoma aqui
como la capacidad nimero ocho, “otras especies”, en
referencia a que se debe establecer una relacién simé-
trica entre la especie humanay las demas.

Con esto, se deja de ver el medio como una fuente de
recursos y a las otras especies como insumos. La otre-
dad con las especies se perfila aquiy se recupera en el
curriculo del 2022 en los ejes articuladores: inclusion,
interculturalidad critica, igualdad de género, pensa-
miento critico, apropiacion de las culturas a través de
la lectura y escritura, artes y experiencias estéticas, y
vida saludable. El Gltimo de los ejes articuladores pro-
curaintroducir en la vida escolar la comprension de que
la salud humana y el medio ambiente son organismos
vivos interdependientes (SEP, 2022).

Su concrecion dentro del trabajo docente se dara por
medio de proyectos que van desde la comunidad,
escuela y aula, organizados a partir de estrategias de
trabajo colectivo como ABP, aprendizaje en servicio, pro-
yectos comunitariosy STEAM, dentro del campo formativo
“Etica, Naturaleza y Sociedad”, el cual aborda la relacién
del ser humano con la sociedad y la naturaleza desde la
comprension critica de los procesos sociales, politicos,
naturalesy culturales en diversas comunidades situadas
historicay geograficamente, ofreciendo experiencias de
aprendizaje para la construccion de una postura ética
(sep, 2022).

El campo aborda las responsabilidades que los nifios y
ninastienen sobre el impacto de sus acciones en lo social
y natural. Construira un sentido de responsabilidad en
el cuidado y conservacion de la naturaleza a partir de
la concepcidn de que todas las personas forman parte
de ella. Se busca que se reconozcan como seres vivos
que forman parte de la naturaleza en interaccién con
los factores bidticos y fisicoquimicos. Identificaran que
las personas de otras culturas interactlan de diferentes
maneras con la naturaleza (sep, 2022).

Asi se ambiciona atender el diagnéstico realizado
durante 2001-2006 por CONALTE:

Sobre los contenidos de ea en el curriculo de edu-
cacion basica: los programas vigentes de ciencias
naturales proporcionan los contenidos necesarios
para que el alumno adquiera los conocimientos
basicos sobre el medio natural, pero no ofrecen una
propuesta de ea debido a que la perspectiva desde la
cual se abordan deja fuera del anélisis las relaciones
que las sociedades establecen con el medio ambiente
y las tecnologias que han empleado para aprovechar
sus recursos. (Terrén, 2004, p. 132)

Un juego de integracion

La historia del desarrollo de la ecologia como ciencia
cada vez con mas importancia dentro del disefio de las

Vol. 16 No. 32, enero-junio 2024 ISSN 2619-3531. 123-133.

130



’d

DE LA ECOLOGIA A LA EDUCACION AMBIENTAL EN LA EDUCACION PRIMARIA EN MEXICO

Vicente Paz-Ruiz

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

131

politicas publicas aporta en varias de ellas: turismo,
produccién agricola, pesca, siendo la de mayor impacto
social laeducacion. El conocimientoy las bases técnicas
que ofrece la ciencia se han incluido en las propuestas
de los proyectos educativos durante cien afios; cada
etapa de la conformacion de nuestro sistema educativo
se vio influida por los avances de la ciencia: el enfoque
ecoldgico conservacionista de Beltran de los afios treinta
asesenta influyen en los textos de primaria al definir los
recursos naturales como renovables y no renovables, a
su uso adecuado evitando vedas y aportando en laidea
de las ahora reservas de la biosfera.

En los sesenta aparece la Comisiéon Nacional para la
Ensefianza de la Biologia, donde las figuras de Gdmez-
Pompa, Halffter y Gutiérrez Vazquez influyen en los enfo-
ques que los maestros han de aportar en la educacion
primaria. Gutiérrez Vazquez funda el Departamento
de Investigacién Educativa (pIE), desde donde se dise-
fian los libros de texto de educacién primaria para el
sistema educativo nacional. El enfoque que promueve
perdurd desde 1973 hasta 2007 y formd la consciencia
de larelacién hombre-sociedady elimpacto que la acti-
vidad humana tiene sobre los sistemas naturales. En él,
aspectos como el cuidado del medio son preponderan-
tes, pues aluden a términos como contaminacion.

En la década de los noventa se reconoce laimportancia
de la ecologia como cienciay se fundan centros de inves-
tigacion tanto para la academia pura como para pro-
mover las politicas plblicas, esto como una respuesta
a las reuniones sobre el medio ambiente de Estocolmo
(1972) y alos compromisos que se adquieren como pais
firmante de los acuerdos de Rio (1992). Esto se refleja en
los contenidos de la ANMEB, replicando el enfoque pro-
puesto por el DIE desde 1973 pero actualizandolo con
nociones de sostenibilidad.

Después del 2007, el nuevo modelo educativo abreva
de las experiencias de la ecologia y de la cada vez mas
influyente educacion por el ambiente. El disefio de sus
propuestas contintGa con el cumplimiento desde la
educacién de los compromisos de las reuniones inter-
nacionales sobre el cuidado del medio: 1972 en Esto-
colmo, 1992 Brasil, 2022 Sudéfrica, donde se propala
el término sustentabilidad (SEMARNAT y CONAP, 2018), que
técnicamente habian desarrollado ya desde la ecologia
Sarukany Harper (1973).

Conclusion

La ecologia ha sido durante al menos 150 afios el ntcleo
de lacomprension de la relacién hombre-sociedad. Ernst
Haeckel, desde la concrecion del estudio de la naturaleza

y las relaciones de los seres vivos con su entorno, sentd
las bases de esta disciplina. Esta area del conocimiento
fue dominante en la forma de comprender la relacidn
sociedad-naturaleza; la biologia lo tiene como uno de
sus paradigmas fundantes, primero desde un enfoque
relacional, después desde uno sistémico, para abordar
uno histérico-evolutivo complejo. La educacién que
ofrece el Estado mexicano es laicay promueve el pensa-
miento racional basado en los avances de la ciencia. De
ahi se tomé como base la ciencia de la biologia-ecologia
para explicar la relacion hombre-naturaleza. La politica
econdmica de principios del siglo xx dio paso a una ense-
fianza de la relacion hombre-naturaleza justificadora de
la relacidn asimétrica que se daba: abuso de los llama-
dos recursos naturales renovables, las condiciones para
lavida queimplica el cuidado de estos —los ahora cono-
cidos como servicios ecolégicos—. Las bases técnicas
las aportd cada vez con mayor amplitud, profundidad y
detalle la biologia-ecologia, con sus ciencias auxiliares
—taxonomia, biogeografia, genética de poblaciones—,
siempre con enfoque sistémico.

Prueba de ello fueron los contenidos de los programas
educativos desde 1935 hasta 2017 en nuestro pais,
donde poco a poco se fue variando de un discurso orien-
tado al desarrollo a uno centrado en la sostenibilidad. La
ecologia también aporté las bases tedricas para alertar
sobre la extincién masiva de especies, los riesgos de la
pérdida de biodiversidad y la necesidad de cambiar la
relacion entre la sociedad y la naturaleza, pero ahora no
es el Gnico enfoque ni la Gnica disciplina que contribuye.

Podemos observar al menos dos influencias en el cam-
bio de la ecologia a la educacién ambiental desde 1921
hasta 2022 en la educacién primaria. La ciencia aporta
elementos para la comprension del entorno a través de
la ecologiay un enfoque sistémico. Desde los setenta, se
duplica lainfluencia; ahora, las emergentes cumbres del
medio ambiente (SEMARNAT y CONAP, 2018) y el desarrollo
de la ecologia como una disciplina robusta orientan los
elementos con los que se produce la transicion de la eco-
logia a la educacion ambiental, como se puede percibir
en los libros de texto de esa época hasta la actualidad.

El sistema educativo mexicano aporta respuestas desde
la educacién a los compromisos adquiridos por el pais
en las cumbres sobre el medio ambiente. Desde 1972
hasta la actualidad, su influencia y la de la ecologia
como ciencia conforman una dupla que impregna todas
las propuestas educativas desde entonces, transitando
de una ensefianza centrada en la ecologia a una orien-
tada a la educacién ambiental. La educacion ambiental
emerge como una ciencia auténoma transdisciplinaria
que no estudia la relacién hombre-naturaleza Gnica-



mente desde lo bioldgico, sino que la aborda desde lo
social, marcando un cambio de perspectiva crucial. La
biologia deja de ser el nicleo explicativo para compren-
der larelacidén hombre-naturaleza; ahora es uno mas de
los aportes para esta nueva ciencia ambiental.
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Resumen

Elsiguiente trabajo de investigacion presenta la intervencion en el mejoramiento de practicas y conocimientos teéricos ambientales
de un colegio de bachillerato rural-oficial de Colombia: institucion educativa San José, Vereda Primavera del municipio de Cimitarra.
Su objetivo es la formulacion de la linea base del proyecto ambiental escolar (PRAE). El enfoque de la investigacidn es mixto, con
disefio transformativo secuencial cual-cuan, empleando la observacidn y revision de los conocimientos ambientales mediante una
encuesta aplicada antes y después de la intervencidn de la estrategia de conciencia ambiental relacionada con los objetivos de
desarrollo sostenible (obs) de medio ambiente y cambio climéatico. Gracias a la intervencidn, se establecieron nuevos paradigmas
en los estudiantes en cuanto a su papel en el cuidado del medioambiente. El resultado de este trabajo permite que los estudiantes
conozcan, planteen y trabajen en la resolucidn de las problematicas ambientales de la institucidn. Es asi como se observa un
cambio en el comportamiento y una mejora en las respuestas de la encuesta en el grado séptimo donde se realizd la prueba piloto.
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The following research work presents the intervention in the improvement of enviromental practices and theoretical knowledge of
rural-official high schoolin Colombia (institucién educativa San José, Cimitarra), whose objective is the formulation of the baseline
of the proyecto ambiental escolar (PRAE). The research is developed with the mixed approach with a sequential transformative
design qual-QuUAN; using the observation and review of environmental knowledge through a survey applied before and the after the
intervention of the environmental awareness strategy related to the sustainable development goals (sbG) of the environment and
climate change. The intervention the students regarding their role in caring for the environment. The result of this work allows
students to know, raise and work on solving the environmental problems of the institution, this is how a change in behavior and
an improvement in the survey responses is observed in the 7" grade where was carried out the pilot test.

Keywords: teaching; environment; environmental practice

0 seguinte trabalho de pesquisa apresenta a intervenc¢do na melhoria das préaticas e conhecimentos tedricos ambientais de uma
escola secundaria rural plblica da Coldmbia: a instituicdo educacional San José, na Vereda Primavera, no municipio de Cimitarra.
Seu objetivo é a formulagdo da linha de base do projeto ambiental escolar (PRAE). A abordagem da pesquisa é mista, com design
sequencial transformador qual-QUAN, utilizando a observacao e revisdo dos conhecimentos ambientais através de uma pesquisa
aplicada antes e depois da intervencdo da estratégia de consciéncia ambiental relacionada com os objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ops) de meio ambiente e mudanca climética. Gragas a intervencdo, novos paradigmas foram estabelecidos nos alunos
em relagdo ao seu papel no cuidado com o meio ambiente. O resultado deste trabalho permite que os alunos conhegam, proponham
e trabalhem na resolucdo dos problemas ambientais da instituicdo. E assim que se observa uma mudanca no comportamento e
uma melhoria nas respostas da pesquisa no sétimo ano, onde o teste piloto foi realizado.

Palavras-chave: ensino; meio ambiente; pratica
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Introduccion

A raiz del aumento en la explotacién de recursos que
ha generado un desequilibrio en la naturaleza —produ-
ciendo dafios ambientales como deforestacion, cambio
climatico, contaminacion del suelo, aire y agua, entre
otros— y teniendo en cuenta que el sector educativo
es una fuente de transformacion social, el Ministerio de
Educacién de Colombia incorporé la catedra de edu-
cacion ambiental (EA) en las aulas de todos los niveles
de escolaridad, a través de proyectos ambientales. Asi
nace esta investigacion en la institucion educativa San
José en la vereda Primavera del municipio de Cimita-
rra (Santander), un colegio de bachillerato de caracter
rural-oficial, sin servicio de recoleccidn de residuos séli-
dos domésticos, con cortes intermitentes del servicio de
aguay fluido eléctrico. La formulacién de la linea base
del proyecto ambiental escolar tiene como propésito
fomentar el cuidado del medio ambiente en los estu-
diantes de la institucion y su entorno.

Como predmbulo a lainvestigacion, se revisaron algunas
experiencias de bachillerato de orden local, nacional e
internacional, referentes a la aplicacion de los PRAE insti-
tucionales. En los colegios colombianos se trabajan los
proyectos escolares ambientales (PRAE) para la interven-
cién de problematicas ambientales locales, teniendo en
cuenta la particularidad de la comunidad donde se va
a trabajar (Espinosa et al., 2022). Los PRAE apuntan a la
intervencion de problematicas ambientales de la comu-
nidad educativa, empleando estrategias pedagdgicas
para talfin. Dado que las problematicas ambientales son
numerosas, se delimit6 la investigacion con los objetivos
de desarrollo sostenible (obs) relacionados con el medio
ambiente. Por su parte, como estrategia de interven-
cion, se trabajé la conciencia ambiental segiin Gomera
(2008). Asi, el PRAE se constituye en una herramienta para
la solucion de problematicas particulares, es decir, un
proyecto auténomo y Gnico para una poblacién (Insti-
tuto de Investigacién de Recursos Bioldgicos, 2007). Para
lograr resultados positivos en la intervenciéon ambien-
tal, Benayas et al. (2003) resaltan dos aspectos: primero,
que la institucion educativa necesita fomentar el cono-
cimiento ambiental en los estudiantes; segundo, que el
trabajo de campo ayuda a mejorar las actitudes frente
al medio ambiente. Es decir, van en conjunto el conoci-
miento ambiental y el comportamiento ambiental.

De acuerdo con lo anterior, para obtener un resultado
positivo en la estrategia de aprendizaje aplicada, en
este caso, el concepto de conciencia ambiental (Gomera,
2008), es necesario implementar diferentes trabajos de
campo relacionados con los conceptos ambientales.
Para esta investigacion, se abordaran los objetivos de

desarrollo sostenible (ops) ambientales y, posterior-
mente, se realizard un analisis. Como menciona Martinez
(1987) (citado en Benayas et al., 2003, p. 133), “un estu-
dio en el que se propone que la actividad en las escuelas
debe conectar con la realidad cultural y ecoldgica del
entorno concreto de los escolares”.

Marco tedrico

Enla cumbre de la Organizacion de las Naciones Unidas
(oNU, 2018), sobre el desarrollo sostenible, se generd la
agenda universal. A partir de esta, Colombia desarrollé la
Agenda 2030 (PNUD, 2016y 2018), que divide los objetivos
de desarrollo sostenible en categorias como problemati-
cas de pobreza, demografia, inclusion, medio ambiente,
paz, seguridad, igualdad y desarrollo econémico.

Los objetivos de desarrollo sostenible abordados en
esta investigacion son los relacionados con el medio
ambiente y el cambio climético (excepto el ops14, rela-
cionado con la vida marina). Estos hacen énfasis en la
necesidad de fomentar la conciencia hacia el cuidado
y mejoramiento de los entornos donde se encuentran
recursos que se estan agotando debido a malos mane-
jos del ser humano (Fontecha, 2020).

0Ds12: producciéon y consumo responsables.
0Ds13: accidn por el clima.
oDs15: vida terrestre de los ecosistemas.

Adicionalmente, la Agenda 2030 relaciona este compro-
miso con el sector educativo al afirmar que “se debe
asegurar que todos los alumnos adquieran los conoci-
mientos tedricos y practicos necesarios para promover
el desarrollo sostenible” (ONU, 2018, p. 31). De este modo,
los estudiantes asumen un papelimportante en la gene-
racion de conciencia ambiental en su comunidad y, de
esta manera, extienden el cuidado del medio ambiente
desde la escuela hacia la sociedad. Como menciona
Diez, “es posible el cambio de la cultura de una orga-
nizacion o la reorientacién de la misma” (2013, p. 4).
Para tal fin, es necesario conocer los mecanismos con
los que se cuenta.

Para el caso de Colombia, el Ministerio de Educacién
Nacional incluye en una de sus politicas la educacion
en medio ambiente para las instituciones de primaria,
basicay secundaria. Asi, el proyecto ambiental educativo
(PRAE) se convierte en una herramienta para la identifi-
cacion y solucién de problematicas de las instituciones
educativas (MEN, 1996). De esta manera, los estudiantes
se constituyen en agentes de cambio activos frente a los
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problemas ambientales de su comunidad, lo que signi-
fica de maneraintegra un verdadero cambio. Dicho pro-
yecto ambiental va alineado con el proyecto educativo
institucional (PEI) (MEN, 2002), a través del modelo pla-
near, hacer, verificar, actuar (PHVA). Ademas, debe estar
ligado al modelo pedagdgico que cada colegio tiene;
para el caso de la institucion mencionada, se trabaja
con el aprendizaje significativo. Dicha teoria de Ausubel
(citado en Cuenca, 2000), inicia con los presaberes que
se van entrelazando con el nuevo concepto. Asi, el estu-
diante tiene mayor relevancia por la relacion que hay
entre el conocimiento y su entorno.

La investigacion tiene los siguientes componentes
(figura 1).

Conciencia
ambiental
(Gomera,

Objetivos de 2008)

desarrollo

Aprendizaje

sostenible significativo

(oNU, 2018)

(PEI)

Proyecto
Ambiental
Escolar

Figura 1. Componentes tedricos de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.

Hay que tener en cuenta que la definicion de conciencia
ambiental la han trabajado otros autores como Villa-
mandos, Gomera y Antnez (2019), quienes se acercan
a la educacion ambiental en las aulas con los objetivos
definidos para el horizonte 2030, materializando los oDps
ambientales con la formulacion de proyectos ambien-
tales donde los estudiantes son los protagonistas. Ellos
ayudan a solucionar, desde su lugar, los problemas
ambientales planteados, permitiéndoles sentirse como
actores activos e importantes en la resolucion de pro-
blematicas reales ambientales cercanas a ellos. Lo ante-
rior se logra con la guia de los docentes en el proceso
de aprendizaje significativo, en este caso, ambiental
(Fontecha, 2020).

Para el disefio, se tuvo en cuenta el concepto de con-
ciencia ambiental. Este concepto comenzé con Chulia
(1995), quien propuso unas caracteristicas y gener6 un
perfil multidimensional. Morachimo (citado por Espejel
y Flores, 2017) menciona siete fases que debe atrave-
sar el estudiante. Finalmente, Gomera (2008) trabajé

el concepto de manera similar a Morachimo en cuatro
dimensiones: afectiva, cognitiva, conativay activa. Para
Gomera (2008), la conciencia ambiental esta relacionada
con un sentir frente a una problemética ambiental, que
genera un despertar hacia el conocimiento de las posi-
bles soluciones, para posteriormente construir compro-
misos personales reales frente a dicho problema y final-
mente realizar acciones sobre él. También menciona que
“debe incluir en sus objetivos principales la consecucion
de ganancias significativas en la conciencia ambiental
de los destinatarios” (Gomera et al., 2012, p. 3).

—  Cognitivo: Conocimientos que existen

— Afectivo: Sentimientos y creencias

— Conativo: Actitudes y predisposicidn

— Activo: Conductas y comportamiento

Figura 2. Conciencia ambiental

Fuente: Fontecha (2020, p. 38).

Elobjetivo de lainvestigacion fue trabajar el concepto de
conciencia ambiental enfocado en los obs ambientales.
Para Gomera (2008), se puede hablar de una conexién
entre entender el problema, conocer la teoria para la
busqueda de soluciones y establecer un compromiso
para dicha resolucién; es decir, se vincula el conoci-
miento y las acciones ambientales conscientes (figura
2). Este concepto formula que hay una conexién entre lo
que se cree, conoce, proponey aplica. Es decir, la accidn
es el resultado de los procesos anteriores.

Esta investigacion present6 la Agenda 2030 del sector
ambiental a una poblacién educativa rural para hacerla
parte de la concienciacién con el medioambiente, apli-
car conocimientos relacionados con el medioambiente
y generar cambios positivos a largo plazo.

Metodologia

A continuacion, se presentan las principales caracteris-
ticas de las fases de la investigacion (figura 3).




~
«+ Diagnéstico a todo el bachillerato
«+ Herramienta: Encuesta (adaptacién y traduccién)
Fase inicial
J
)
+ Sensibilizacion
+ Herramienta: Talleres
Fase
intervencion )
~
« Comparacion fase inicial y final grado séptimo
« Herramienta: Encuesta (adaptacién y traduccién)
Fase final
J

Figura 3. Fases de la investigacion

Fuente: elaboracion propia con base en (Fontecha, 2020).

A continuacidn, se describe cada una de las fases de la
figura 3 en el presente trabajo de investigacion.

Fase inicial: por medio de la observacion de los docen-
tes, se evidenci6 un comportamiento negativo frente al
medioambiente debido a la falta de practicas como la
separacion de residuos y el uso racional de los servicios
de electricidad y agua. Por medio de la encuesta, se
corrobord el bajo conocimiento ambiental (basico) en
la secundaria. Por lo anterior, se plantea la necesidad
de una estrategia que apoye el conocimiento de con-
ceptos y buenas practicas ambientales (conocimiento
significativo).

Fase de intervencion: se selecciond un grupo para la
prueba piloto (ver tabla 3 para mas detalles). En este
caso, se optd por el séptimo grado —en la institucion
hay un curso por cada grado y, en este, las tematicas
del curso se alinean con las aplicadas en el proyecto—.
Se llevaron a cabo talleres de sensibilizacion relacio-
nados con los objetivos de desarrollo sostenible (0DS) y
las cuatro dimensiones de la conciencia ambiental de
Gomera (2008).

En el disefio de la intervencidn de esta investigacion,
se consider6 el concepto de conciencia ambiental. Este
concepto se origind con Chulia (1995). Posteriormente,
Morachimo (citado por Espejel y Flores 2017) y Gomera
(2008) trabajaron en torno a las dimensiones: afectiva,
cognitiva, conativa y activa. Segin Gomera (2008), la
conciencia ambiental esta relacionada con un sentir
frente a una problematica ambiental que genera un
despertar hacia el conocimiento de posibles soluciones.
Posteriormente, se construyen compromisos personales

reales frente a dicho problemayy, finalmente, se realizan
acciones sobre el mismo. También menciona que “debe
incluir en sus objetivos principales la consecucién de
ganancias significativas en la conciencia ambiental de
los destinatarios“ (Gomera, et al.,2012, p. 2). Por lo tanto,
el disefio de los talleres se realizé teniendo en cuenta
estas cuatro dimensiones. Para estudiar los resultados
de dichos talleres, se llevd a cabo un anélisis cualitativo
por subcategorias, considerando las dimensiones afec-
tiva, cognitiva, conativa y activa.

Tabla 1. Subcategorias conciencia ambiental para cada ops

. .. Reconoce la transformacién de su entorno
Dimension o b
afectiva Destaca su sentir hacia la intervencion del ser
humano en la naturaleza
Identifica los problemas ambientales
Dimension | Propone soluciones a los problemas
cognitiva ambientales
Organiza actividades de mitigacion
Dimension : : . .
€ s o Realiza compromisos frente al medio ambiente
conativa
Realiza acciones ambientales de forma
Dimensién individual
activa Participa en actividades ambientales grupales
de forma voluntaria

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).

Fase final: se volvi6 a realizar la encuesta al séptimo
grado. Se recopilaron los datos y se realizé un analisis
estadistico comparando los resultados del pretest y el
postest. Se aplicd una prueba no paramétrica, ya que,
segln Berlanga y Rubio (2012), la muestra es menor a
treinta participantes. Se seleccion6 la prueba de Wil-
coxon para constatar si habia un cambio después de la
intervencion.

El tipo de investigacion que se ajusta a este trabajo,
seglin Espuny et al. (2010), es la investigacion-accion par-
ticipativa. Ademas, Hernandez et al. (2014) desarrollaron
este enfoque con técnicas cualitativas y cuantitativas
en el momento del anélisis. Asi que esta investigacion,
que es mixta, funciona como un modelo general, reco-
mendado para muestras pequefias, como fue el caso del
colegio en el presente estudio.

Para esta investigacion, se tuvo en cuenta el concepto
de modelo secuencial de Creswell (2013). Primero, se
recolectarony analizaron los datos cualitativos. Segundo,
se realizd el mismo procedimiento con los datos cuan-
titativos. Tercero, se plantearon algunas conclusiones.
Se priorizd el enfoque cualitativo en el disefio para
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mejorar las acciones con el medio ambiente por parte de
los estudiantes y hacer énfasis en “las dimensiones de la
conciencia ambiental” (Gomera, 2008, p. 3).

Materiales y métodos
Analisis de las necesidades

Apartirdelasobservaciones planteadas por los docentes
en reuniones de area, se constatd que los estudiantes
no disponian los residuos en los lugares indicados. Ade-
mas, no cuidaban los espacios verdes de la institucion.
Por otra parte, se desconocian los fundamentos tedricos
de los estudiantes. Se revisoé si en la institucion, ade-
mas de la catedra de ciencias naturales, habia algin
trabajo anterior relacionado con el medio ambiente, y
se encontrd que la institucién no contaba con un pro-
yecto ambiental escolar (PRAE), una de las principales
razones de este trabajo.

Para validar las observaciones, en un principio se realizd
un diagndstico mediante la observacion de las conductas
y la aplicacidon de una encuesta de conocimientos basi-

cos adaptada y validada (Diaz-Siefer et al., 2015). Para
tener una vision general, se aplicé a todos los estudian-
tes de bachillerato. La prueba estaba relacionada con los
objetivos de desarrollo sostenible de medio ambientey
cambio climatico (PNUD, 2016y 2018). Después de revisar
los resultados, se obtuvo un punto de partida: no existian
comportamientos amigables con el ambiente y tampoco
habia un marco conceptual ambiental en los estudian-
tes. Esta conclusion esta relacionada con Barriga y Diaz
(2006), quienes mencionan que existe una relacion de
los comportamientos ambientales con su aplicacion en
lavida cotidiana. Teniendo en cuenta que era necesario
realizar una prueba piloto, se seleccion6 el grado sép-
timo para la intervencion.

Instrumentos

La encuesta de conocimientos basicos validada de
Diaz-Siefer et al. (2015) fue adaptada, tomando las pre-
guntas de menor dificultad relacionadas con los 0bs12,
0Ds13y obsl5. Para cada uno de los obs mencionados
anteriormente, se asociaron seis preguntas, como se
muestra a continuacion (tabla 2).

Tabla 2. Organizacidn de las preguntas “P” asociadas a cada obs ambiental

Objetivo de desarrollo sostenible
12
13
15

Fuente: elaboracion propia.

Talleres

Se disefiaron cuatro talleres con tematicas relacionadas
con los ops12,0Ds13y ops15. Cada taller consta de los
cuatro momentos de la conciencia ambiental (Gomera,
2008), tomando como muestra a los 19 estudiantes del

Preguntas de cada obs
1,9,11,13,14y 15.
3,4,7,8,10y 12.
2,5,6,16,17y 18.

grado séptimo y aplicando la estrategia en el dltimo
periodo del 2018.

En latabla 3, se presenta de manera condensada la infor-
macion de los talleres con sus respectivos obs ambientales
y dimensiones de la concienciaambiental (Gomera, 2008).

Tabla 3. Talleres de la conciencia ambiental y los obs ambientales

Dimension

Afectiva Imagen y video: rio Pelicula WALL-E
Magdalena

Cognitiva Informacién sobre Juego encesto por el planeta
degradacion de residuos (Fontecha, 15 de noviembre
(Infantil cNTV, 2012) del 2016)

Conativa Compromiso personal

Activa Jornada de aseo. Separacién  Elaboracién de cajas para la

de residuos. Venta de lo recoleccién

reciclable

Campaiia: salones de clase

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).

Tallerl.opsl2yopsl5 Taller2.0ps15yops12 Taller3.0ps13yopsl5 Taller4.ops12yops13

Imagen Imagen y video (Revista

Semana, 2016)

Socializacion: La fotosintesis  Videoy lectura: cambio
climatico
(Acciona, 2016)

Limpieza: contorno de los
arboles

Conteo de agua desperdiciada.

Concurso: Frase sobre
cuidado del agua

Siembra de arboles



Como se hamencionado, esimportante tener en cuenta
el andlisis cualitativo. Para ello, se presenta de manera

condensada la tabla 4, con las actividades planeadas
para la dimension activa.

Tabla 4. Planeacion de la dimensidn activa

Actividad Para qué Por qué Con quién Cuando Con qué Cémo
Jornada de aseo Mejorar el Es importante Estudiantes de Unavezal Trabajo de los Formando
entorno el sentido de todos los gradosde ~ mes estudiantes equipos de
pertenencia bachillerato trabajo en cada
grado
Separacion de Mejorar el habito  Aprovechar los Todos los Durante Cajasmarcadas  Diarioenel
residuos para la de separacionde  residuos estudiantes de todo el afio en los salones salén
venta (papely residuos bachillerato
botellas plasticas)
Campaiiaen los Mejorar habitos Recordar el cuidado  Estudiantes de Unavezal Recitar coplas, Formar equipos
salones ambientales del medio ambiente  bachillerato mes canciones
Limpieza del Generar Reconocer las Estudiantes de Unavezal Elementos de Equipos en cada
contorno de arboles  consciencia funciones de los bachillerato mes limpieza grado
del cuidado de arboles
arboles
Conteo de consumo  Mejorar consumo  Generar habito Estudiantes de Unavezal Revision de Formacion de
de aguay energia responsable responsable de bachillerato mes contadores equipos
eléctrica consumo
Jornada de siembra  Mejorar el trato Conocer las Estudiantes de Dosvecesal Plantasy Utiles  Equipos de
de arboles de arboles funciones de los bachillerato afio de jardineria trabajo por
arboles grados

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).

Después de finalizados los talleres, se aplicé la misma
prueba traducida y adaptada de Diaz-Siefer et al. (2015)
para realizar una comparacioén del conocimiento ambien-
tal seglin los resultados del pretest y postest.

Resultados y discusion

En esta etapa, se realizé el andlisis cualitativo de cada
taller, teniendo en cuenta la categoria conciencia

ambiental. Dentro de esta categoria, se establecieron
como subcategorias las cuatro dimensiones de la con-
ciencia ambiental seglin Gomera (2008). En la tabla 5
se presentan las cuatro dimensiones de la conciencia
ambiental y sus caracteristicas.

Tabla 5. Caracteristicas de las dimensiones de la conciencia ambiental

Dimensién Caracteristicas
Afectiva Observa los cambios que ha sufrido su entorno.
Expresa sus sentimientos frente la intervencion del ser humano en la naturaleza.
Cognitiva Identifica los diferentes problemas ambientales.
Propone desde su posicién soluciones.
Establece actividades de solucion de manera individual o en conjunto.
Conativa Realiza compromisos personales frente al problema ambiental.
Activa Realiza acciones ambientales de forma individual.

Participa en actividades ambientales grupales de forma voluntaria.

Fuente: elaboracién propia.
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Analisis de resultados

En el analisis cualitativo, se observaron en los estudian-
tes respuestas afines a dichas subcategorias. Ademas,
surgi6 una subcategoria en los diferentes desarrollos de
los talleres: compartir con la comunidad de su vereda
los conocimientos aprendidos (Fontecha, 2020). Esto
evidencié un cambio y un compromiso personal frente
a los problemas ambientales, tal como lo mencionan
Villamandos et al. (2019), después de generar la activi-
dad de sensibilizacién. En este andlisis, se pudo observar
cdmo el impacto de la dimension afectiva de la activi-

dad influyd en los estudiantes, quienes participaron con
mejor disposicion en la adquisicién de conocimientos,
compromisos personalesy, en el momento de la dimen-
sion activa, fluyeron con facilidad las actividades indivi-
duales o grupales planeadas.

En este analisis, se tomd cada taller relacionado con
los oDs y se revisaron las caracteristicas de cada sub-
categoria.

A continuacion, latabla 6 presenta un resumen de la infor-
macion asociada a la dimension afectiva (Fontecha, 2020).

Tabla 6. Subcategoria dimension afectiva

Las respuestas de los alumnos plasman su asombro por la cantidad de residuos sélidos que contaminan
el rio Magdalena. Reconocieron la afectacion de los residuos en el desarrollo normal de los ecosistemas

Los estudiantes identifican las probleméticas ambientales que plantea la pelicula WALL-E (Stanton, 2008).

Las respuestas de los estudiantes reconocieron el dafio que hay tras la tala de arboles. Identificaron los

Los estudiantes mostraron su preocupacion por los nevados de Colombia. Ademas, surgieron dos
subcategorias en esta dimension. La primera fue reconocer el cambio en los nevados y pensar en las
afectaciones a futuro. La segunda fue reconocer laimportancia de sus acciones en la naturaleza, donde se

Taller ops12 y obps15
acuaticos.
Taller ops12y ops15 Reconocen que el ser humano necesita intervenir en los problemas ambientales.
Taller ops13 y opsi5 cambios que se dan después de la tala de arboles.
Taller ops12 y obs13
presentaron como agentes de cambio.

Fuente: elaboracién propia con base en Fontecha (2020).

A continuacion, se presenta el analisis de la subcategoria dimension cognitiva (tabla 7).

Tabla 7. Subcategoria dimension cognitiva

Los estudiantes relacionaron la contaminacion con la afectacion de los recursos naturales. Hicieron
propuestas para recolectar residuos y también hacer reciclaje. Ademas, surge una nueva subcategoria:

En la dimension conativa se realizan compromisos teniendo consciencia de la importancia de tomar
una postura frente al medio ambiente. Alli se presentan dos formas de cuidar el medioambiente: evitar
contaminar y emprender acciones frente a los residuos por medio del reciclaje.

Los estudiantes ya identifican que destruir la naturaleza es un problema ambiental y presentan una postura
también sobre su cuidado. Cuando se les pregunté por el dafio hecho a los arboles de su comunidad, los
estudiantes respondieron que se talan y se queman. Es decir, reconocieron estas practicas en la vereda

Los estudiantes emplearon el conocimiento para identificar los problemas y se muestran de acuerdo con
las soluciones planteadas para ellos. Tal es el caso de las acciones de mitigacion del cambio climéatico
(Minciencias, 2018). Gracias a estas actividades, los estudiantes relacionan los conceptos de efecto
invernadero, calentamiento global'y cambio climdtico con sus presaberes sobre laimportancia de cuidar los

Taller obs12 y ops15
sugerir la integracion de las comunidades.
Taller ops12 y obps15
Taller ops13 y obps15
como perjudiciales para los arboles.
Taller ops12y obps13
arboles. La diferencia es que ahora conocen las consecuencias.

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).



Analisis de la subcategoria dimensién conativa (tabla 8).

Tabla 8. Subcategoria dimensién conativa

Los estudiantes presentan una actitud positiva frente al ambiente. Adicionalmente, proponen soluciones
reales a los problemas ambientales. Se destac6 una categoria emergente: la persuasion de la comunidad

Los estudiantes realizaron una simulacion de una empresa de residuos sélidos. Recorrieron el colegio y
recolectaron residuos en un cesto. Los residuos fueron llevados al salén. Cuando todos volvieron al aula,
encontraron dispuestas canecas de diferente color. Alli, cada uno de los residuos fue clasificado para

su disposicion en la caneca del color que correspondia. Esta actividad grupal les dio la oportunidad de

los estudiantes dan soluciones a su alcance, relacionadas con la siembra, el cuidado y prevencion de los
arboles por medio de charlas. Para esta subcategoria, se cumple con el objetivo de volver participes a los
estudiantes en un problema que ya identificaron. Los jovenes se dieron cuenta de que, por su parte, pueden

En esta dimension se destaca la categoria de compromiso hacia el cuidado del medio ambiente y como
categoria emergente se encuentra el compromiso colectivo, destacado por los estudiantes al incorporar a la

Taller ops12y obs15
sobre el cuidado del medioambiente que la rodea.
Taller ops12y obs15
ayudarsey corregirse entre si, y de presentar sus argumentos.
Taller ops13 y obs15
generar soluciones y actuar.
Taller ops12 y opsi5
comunidad de la vereday al cuerpo docente.

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).

Analisis de la subcategoria dimensién activa: en esta
subcategoria, se realizaron las actividades propuestas
en la tabla 4.

Apartirde los resultados de la prueba aplicada en el pre-
test y en el postest, se realizé la correspondiente com-
paracion de resultados, como lo recomienda Creswell
(2013). Teniendo en cuenta que cuando el nimero de
preguntas es menor a treinta se usa una prueba estadis-
tica no paramétrica, para este caso se empled el estudio
estadistico propuesto por Wilcoxon (1964). Se trabajé
con la prueba T-Wilcoxon, teniendo en cuenta que los
datos se relacionan, y de acuerdo con la tabla de valo-

res criticos de Wilcoxon (muestras inferiores a 30), para
aceptar o rechazar la hipétesis nula (Wilcoxon, 1964).
Las hipotesis del estudio estadistico realizado son las
siguientes:

Entre la prueba antes de la intervencidn (pretest) y la
prueba después de la intervencion (postest) del grado
séptimo, no existe diferencia estadisticamente signi-
ficativa.

Entre la prueba antes de la intervencidn (pretest) y la
prueba después de la intervencidn (postest) del grado
séptimo, existe diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 8. Resultados por el método Wilcoxon

N Medias de rangos Suma de rangos
Rangos negativos® 0 0 0
_
nivel de conocimiento (después) - Rangos positivos 16 e L2
nivel de conocimiento (antes) Empates 2
Total 18

2 Nivel de conocimiento (pretest) > Nivel de conocimiento (postest)
® Nivel de conocimiento (pretest) < Nivel de conocimiento (postest)
¢Nivel de conocimiento (pretest) = Nivel de conocimiento (postest)

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).
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Como se menciond, teniendo en cuenta que el nimero
de preguntas es inferior a treinta, se emplea la tabla de
valores criticos T Prueba Wilcoxon con a=0,05 bilateral
(Wilcoxon, 1964).
n=16 Tprueba =030 Teritico = 30
Para el caso de estudio, con base en lo anterior se
rechaza la hipotesis nula dado que el Tpresa €s menor al
Tatico. Hay evidencia estadistica de la diferencia entre los
resultados de las pruebas de conocimiento aplicadas en
el pretest y en el postest (Wilcoxon, 1964).

A continuacion, se muestra la comparacion del antes
y el después de la intervencidn en cada uno de los obs
ambientales tratados.

ODS 12: Produccién y consumo
responsable
100%
80%
60%
40%

e ull II I a1 || I
v, M [ | [ | [ |

P1 P9 P11 P13 P14 P15
mAntes ®Después

Figura 4. Porcentaje de acierto antes y después en las preguntas
de produccién y consumo responsable

Fuente: elaboracién propia con base en Fontecha (2020).

En la figura 4 se observa que el porcentaje de respuestas
correctas después de la intervencion es menor al 50 % en
las respuestas relacionadas con produccion y consumo
responsable. Pero también se observa que hubo una
mejora de mas del 50 % con respecto a la encuesta inicial.

ODS 13: Accio6n por el clima

100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

a1

10%

0y L I

P4 P7 P8 P10 P12

P3

H Antes B Después

Figura 5. Porcentaje de acierto antes y después sobre accion
por el clima

Fuente: elaboracién propia con base en Fontecha (2020).

En la figura 5, se observa el mayor aumento en la can-
tidad de aciertos, lo cual permite inferir una notable
mejoria en los temas relacionados con el clima. Este
obs ambiental fue el de mayor aumento después de la
intervencion.

ODS 15: Vida de los ecosistemas
terrestres
100%
80%

60%

40%
>l I II ] I
0% . -
P2 P5 P6 P16 P17 P18

HAntes M Después

X

Figura 6. Porcentaje de acierto antes y después sobre la vida de
los ecosistemas terrestres

Fuente: elaboracidn propia con base en Fontecha (2020).

En la figura 6 se pudo notar un aumento en los porcen-
tajes de respuestas. En este ops, el aumento fue mayor
con las P5, P17 y P18 relacionado con residuos biode-
gradables.

Los resultados evidencian que, en orden ascendente de
mejoria, el ops accién por el clima se puede seguir tra-
bajando, pero es necesario mejorar en los temas rela-
cionados con el obs vida de los ecosistemas terrestres y
mejorar alin mas en el 0bS consumo responsable.

Conclusiones

Con el trabajo anterior, se pudo observar que las aulas
son espacios transformadores donde los estudiantes se
sienten actores importantes de reflexion y proposicion
de soluciones en los problemas ambientales que los
aquejan. De alli la importancia de esta investigacion. A
continuacion, se relacionan algunas de las conclusiones
generales del estudio.

Eldisefio de los talleres contextualizados en la tematica
de conciencia ambiental (Gomera, 2008) tiene un efecto
positivo en los estudiantes, ya que mejoré el lenguajey
las decisiones frente al medioambiente. Es importante
elegir adecuadamente la actividad de la dimensién
afectiva para lograr llamar la atencién de los estudian-
tes —esto permite un mejor desarrollo en las demas
dimensiones—.

Los objetivos de desarrollo sostenible de la onu (2018)
relacionados con el medioambiente son versatiles y se



pueden ajustar a otros enfoques, entre ellos, la concien-
cia ambiental (Gomera, 2008). Las actividades ligadas a
los obs ambientales se pueden cambiar cada afio escolar
para aumentar el entusiasmo en los estudiantes adoles-
centes con el fin de desarrollar cada una de las dimen-
siones de la conciencia ambiental.

La secuencia empleada en los talleres con las dimen-
siones de la conciencia ambiental es importante por-
que inicialmente se debe presentar al estudiante la
consecuencia del problema ambiental a tratar, para asi
generar una sensibilizacién y posteriormente ampliar el
conocimiento, proponer soluciones, adquirir compromi-
S0sy ejecutar acciones.

Se pudo ratificar el postulado de Barriga y Diaz (2006),
quienes mencionan laimportancia de relacionar el cono-
cimientoy el comportamiento frente al medio ambiente
constantemente. De esta forma, se puede lograr un
conocimiento significativo que podra emplearse en
situaciones cotidianas. Contrario a lo mencionado por
Gaviria y Barrientos (2001), quienes relacionan direc-
tamente el factor econémico de los acudientes con el
conocimiento adquirido por los estudiantes.

En los resultados se puede notar que, con relacion al
oDs12, en las seis preguntas planteadas, se observé un
aumento significativo entre el 26 % y el 63 %. Para el
0DS13, los porcentajes de aumento fueron del 63 % al
74 % en cinco preguntas. En el ops15, hubo un aumento
del 10 % al 20 % en cinco de las preguntas planteadas.
Los mayores aumentos porcentuales se presentaron
en las actividades donde los estudiantes participaron
con mayor compromiso. Por lo tanto, se evidenciaron
las actividades a mejorar, teniendo en cuenta que este
proceso de conciencia ambiental es ciclico (planear-va-
lidar-hacer).
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Resumen

La seleccion natural es un concepto estructurante y unificador de la biologia que, debido a su complejidad, presenta una variedad
de dificultades en las cuales la ensefianza se ve inmersa. Por ello, en la presente investigacion se desarrollé una unidad didactica
para la ensefianza de la seleccién natural mediante la planta Dionaea muscipula como modelo bioldgico, dirigida a estudiantes de
noveno grado de la institucion cEbID San Pablo Bosa. La metodologia utilizada consté de tres fases: la primera, de indagacion de
conocimientos previos sobre el concepto; la segunda, de disefio e implementacion de la unidad didactica, y la tercera, de valoracion
de la unidad. Como resultado de la indagacion, se evidencid el predominio del pensamiento “teleolégico del disefio” en los
estudiantesy la acogida positiva que recibi6 laimplementacion de la unidad por parte de los estudiantes. En conclusion, la unidad
facilité la comprension del concepto desde la perspectiva de los estudiantes y favorecid el proceso de ensefianza para los docentes.
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Natural selection is a structuring and unifying concept of biology that, due to its complexity, presents a variety of difficulties in
which teachingisimmersed. Therefore, in this research a didactic unit was developed for the teaching of natural selection by means
of the plant Dionaea muscipula as a biological model, directed to 9" grade students of the cEpID San Pablo Bosa institution. The
methodology used consisted of three phases: the first one of inquiry of previous knowledge about the concept, the second one
of design and implementation of the didactic unit, and the third one of evaluation of the unit. The results of the inquiry showed
the predominance of “teleological design thinking” in the students, and the implementation of the unit was positively received by
the students. In conclusion, the unit facilitated the understanding of the concept from the students’ perspective and favored the
teaching process for teachers.

Keywords: science education; biology education; natural selection

A selecdo natural é um conceito estruturante e unificador da biologia que, devido a sua complexidade, apresenta uma variedade
de dificuldades nas quais o ensino esta imerso. Por isso, nesta pesquisa, desenvolveu-se uma unidade didatica para o ensino da
selecdo natural utilizando a planta Dionaea muscipula como modelo biolégico, destinada a estudantes do nono ano da institui¢do
CEDID San Pablo Bosa. A metodologia utilizada consistiu em trés fases: a primeira, de investigacdo dos conhecimentos prévios sobre
0 conceito; a segunda, de design e implementacéo da unidade didatica; e a terceira, de avaliagdo da unidade. Como resultado da
investigacdo, evidenciou-se a predominancia do pensamento “teleolégico do design” nos estudantes e a recepcdo positiva que a
implementacdo da unidade recebeu por parte dos alunos. Em conclusdo, a unidade facilitou a compreensao do conceito do ponto
de vista dos estudantes e favoreceu o processo de ensino para os professores.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; ensino de biologia; sele¢do natural
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Introduccion

La seleccion natural (SN) se considera un mecanismo
evolutivo fundamental y unificador en la biologia que
permite comprender las caracteristicas y la especiali-
zacion funcional de los seres vivos, asi como el origen
de la diversidad de especiesy la unidad inherente de la
vida bioldgica (Sarmiento et al., 2009; Araujo-Llamas y
Ramirez, 2014; Le6n y Morales, 2017; Brown et al., 2020;
Ortiz, 2020).

Sin embargo, en la ensefianza del mecanismo de
seleccion natural se presentan diversos factores que
dificultan los procesos de aprendizaje. Estos se pue-
den dividir en dos categorias: intrinsecos, relaciona-
dos con el propio concepto de seleccion natural, y
extrinsecos, vinculados a los instrumentos y métodos
de ensefanza.

En los factores intrinsecos, se destaca que la seleccion
natural es un concepto abstracto que se aleja de la
experiencia inmediata y puede entrar en conflicto con
las creencias arraigadas en las personas acerca del ori-
gen del mundoy de los seres vivos (Toro, 2008; Tamayo,
2010; Santos, 2013).

En cuanto a los factores extrinsecos, se observa que los
conceptos relacionados con la seleccidn natural se ense-
flan de manera inexacta. Esto se debe a que, en ocasio-
nes, se malinterpretan las variaciones y la adaptacion
como meras formas de aclimatacion, donde el entorno
es considerado como el Gnico responsable de los cam-
bios, o se piensa que los organismos solo desarrollan
modificaciones cuando estas son necesarias (Toro, 2008;
Hernandez et al., 2009). Otro problema radica en que la
seleccidn natural suele ser abordada como un proceso
unidireccional, es decir, de lo mas simple a lo mas com-
plejo, adicionandole la perspectiva antropocéntrica,
en la que el ser humano se considera superior a otros
organismos (Tamayo, 2010; Araujo-Llamas y Acosta,
2011; Sanabria et al., 2017; Le6n y Morales, 2017). Este
enfoque puede llevar al estudiante a concebir la selec-
cién natural como un proceso exclusivamente humano
o como un dominio sobre las poblaciones.

Ahora bien, la planta Dionaea muscipula, conocida
comlnmente como la ‘venus atrapamoscas’, se erige
como una herramienta educativa de gran valor en el
ambito académico. Esta planta carnivora, con su fasci-
nante capacidad para atrapar insectos, capta la atencion
de manera excepcional y se convierte en un ejemplo
tangible de cdmo las especies se adaptan a su entorno
para sobrevivir, un concepto fundamental en la teoria
de la seleccién natural.

Para aprovechar al maximo el potencial pedagogico de
la Dionaea muscipula, es esencial disefiar una unidad
didactica que permita organizar y estructurar el conte-
nido de manera coherente y secuencial. Esto implica la
definicion de objetivos de aprendizaje claros y su ali-
neacién con los contenidos curriculares, asi como una
planificacion cuidadosa y una evaluacion efectiva del
proceso de aprendizaje. Ademas, esta aproximacion
facilita la comunicacion entre docentes y estudiantes.

En este contexto, los estudiantes tienen la oportunidad
de observary estudiar de cerca a la Dionaea muscipulay
su comportamiento adaptativo. Esto fomenta una com-
prension profunda de los mecanismos de la seleccion
naturaly les brinda una experiencia educativa enrique-
cedora que va mas alla de los conceptos tedricos.

Tomando en consideracién lo mencionado, el objetivo
de la presente investigacion es desarrollar una unidad
didactica para la ensefianza del mecanismo evolutivo
de la seleccidén natural utilizando la planta Dionaea
muscipula como modelo bioldgico. Esta unidad estara
dirigida a estudiantes del colegio cepID San Pablo Bosa
IED, en Bogota.

Marco teorico

El mecanismo evolutivo de la seleccion
natural

La seleccidn natural es una diferencia no aleatoria en
la reproduccién entre entidades replicantes, debido
indirectamente a disparidades en la supervivencia en
un entorno particular, que lleva a un aumento en la
proporcién de las caracteristicas hereditarias dentro
de una poblacién. Es uno de los mecanismos centrales
del cambio evolutivo, siendo el principal responsable
de la complejidad del mundo vivo (Brunnander, 2007,
Gregory, 2009).

La seleccion natural vincula a la mutacion, la variacion
genética, la herencia y el entorno. Solo los que sobre-
vivan y se reproduzcan daran lugar a nuevas mutacio-
nes aleatorias, y la supervivencia y reproduccién estan
determinadas por la interaccion con el entorno. En otras
palabras, los factores ambientales hacen que los rasgos
aumenten su frecuencia, afectando asi a las probabili-
dades de supervivencia y reproduccion. Es importante
aclarar que una mutacién en un individuo depende de
los entornos y rasgos anteriores; ademas, estas son
aleatorias, por lo que la probabilidad de ocurrir no esta
influenciada por si resultara perjudicial, beneficiosa o
neutral (Brunnander, 2007; Gregory, 2009).
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Mientras que el origen de una nueva variante genética
ocurre al azar desde los efectos sobre el organismo, la
probabilidad de que se transmita a la siguiente genera-
cién no es aleatoria si afecta la supervivencia y repro-
duccién de ese organismo (Toro, 2008; Gregory, 2009).

Sin embargo, la seleccion natural en si misma es incapaz
de generar nuevos rasgos. En cambio, elimina rasgos
inadecuados, cambiando la proporcién de la variacion
genética de las poblaciones (Gregory, 2009; Galera,
2010). En un primer momento, se genera una nueva
variacion producto de una mutacion aleatoria. En caso
de que la mutacion sea neutral (la mayoria de muta-
ciones), esta sera irrelevante para la seleccién natural.
Si tiene un efecto negativo sobre la supervivencia y el
rendimiento, serd menos probable que se transmita a
generaciones posteriores. Si una mutacion tiene efec-
tos beneficiosos (las més raras) en un entorno particu-
lar y aumenta la tasa de reproduccidn y supervivencia
de los organismos que la poseen, es mas probable que
se herede, causando nuevas mutaciones a lo largo de
muchas generaciones y fijandose en una poblacién (Mar-
tinez, 2007; Gregory, 2009; Ginnobili, 2010).

Seleccion natural en plantas carnivoras:
Dionaea muscipula como ejemplo clave

Las plantas carnivoras tienen la capacidad de absorber
nutrientes provenientes de animales; sin embargo, el
hecho de que posean estas caracteristicas no limita
su capacidad de absorber nutrientes por las raices,
como lo haria una planta comun. Incluso son capaces
de realizar fotosintesis, lo que les proporciona una
ventaja en el crecimiento o reproduccién (Gibson 'y
Waller, 2009; Rennery Specht, 2011; Kruse et al., 2013,;
Givnish, 2014). La evolucidén mdltiple e independiente
de la carnivora en plantas sugiere que se trata de un
caracter adaptativo a habitats poco nutritivos, brillan-
tesy anegados, propios de las plantas carnivoras. Estas
plantas proceden de espacios abiertos con exposicion
natural al pleno sol, suelos muy pobres en nutrientes,
climas templados a frios y son afectadas por incendios
periddicos. Todas estas caracteristicas representan una
presion de seleccion natural (Ellison y Gotelli, 2001;
Dan Torre, 2019).

Dionaea es un género monotipico que comprende la
Unica especie existente, Dionaea muscipula, endémica
de la llanura costera de Carolina del Norte y del Sur, en
el litoral oriental de Estados Unidos (Fleischmann et
al., 2018). Morfolégicamente, D. muscipula es bastante
pequefia, formando una roseta de hojas bajas de unos
10 cm de didmetro que brotan de un rizoma subterraneo

parecido a un bulbo. Sus hojas estan modificadas en los
extremos, dividiéndose en dos l6bulos que forman una
especie de concha abierta con dientes. En el interior de
cadatrampa, la planta posee seis pelos que sobresalen,
tres en cada mitad de la superficie; son estos pelos los
que estimulan la accidn del cierre, permitiendo que las
plantas se sellen herméticamente en una fraccion de
segundo (Dan Torre, 2019).

Las modificaciones de esta planta sugieren una nueva
presion de seleccion que beneficia a aquellos especime-
nes con estas caracteristicas. Estas les brindan mayor
rapidez para detectar presas y transmitir mensajes, asi
como un cierre rapido de la trampa y una digestion efi-
ciente de la presa. Todo esto permitié un aumento en
la supervivencia y en la tasa reproductiva de la especie
(Ellisony Gotelli, 2001).

Conceptos erroneos sobre la seleccion
natural en el ambito educativo

Existen varios conceptos erréneos en el ambito educa-
tivo que surgen debido a la complejidad de comprender
la seleccidn natural como un proceso evolutivo. A conti-
nuacion, se expondran algunos de los mas frecuentes,
de acuerdo con Clarke-Midura et al. (2018) y Gonzalez
Gallietal. (2018).

Mutaciones adaptativas: un concepto erréneo muy
comun en la seleccidén natural es pensar que las muta-
ciones son respuestas adaptativas al medio ambiente,
siendo la presion de seleccion o las condiciones ambien-
tales las causas de la variacidon de nuevos rasgos en una
poblacion.

Necesidad de cambio: la idea errénea de que los orga-
nismos cambian porque lo necesitan.

Evolucién de individuos: la concepcidn errénea de que
la evolucion ocurre porque los individuos cambian sus
rasgos.

Cambio gradual de poblacién: la falsa creencia de que
la evolucidn se produce a través de un cambio gradual
en toda la poblacién, es decir, en todos los individuos
de una generacion a la siguiente.

Un riesgo asociado a la ensefianza de estos conceptos
errbneos es que, con el aumento de la edad y la educa-
cién formal e informal adicional sobre biologia, los nifios
pueden adquirir mas confianza en estos conceptos,
afianzando aln mas estas ideas incorrectas y hacién-
dolas mas resistentes al cambio.



Metodologia

El enfoque de esta investigacion es del tipo mixto, de
acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2014) y Creswell
(2014). Adicionalmente, se cimienta en el paradigma
de investigacion interpretativo, de acuerdo con Capra
(1995), Creswell (2014), Beltran y Ortiz (2021).

Participantes y contexto

El presente estudio se llevé a cabo en la institucion cEbID
San Pablo Bosa. El colegio se encuentra en la localidad
de Bosa, en el barrio San Pablo, Bogota, Colombia.

Figura 1. Colegio CEDID San Pablo Bosa

Fuente: Encuentros Artisticos CEDID San Pablo (2022).

En total, participaron 37 estudiantes del grado 902 en la
jornada matutina, con edades comprendidas entre los
13y 17 afios. Es importante destacar que la poblacion
fue variable, ya que algunos de ellos no asistieron a todas
las clases o a las tres fases de la investigacion.

Fases de investigacion

Lainvestigacion se desarroll6 entre octubrey la primera
semana de noviembre del afio 2022. Ademas, contd con
tres fases, que se describen a continuacion.

Primera fase: fase de indagacion de
conocimientos previos

Durante la primera fase de investigacion, se aplic6 un
instrumento de diagndstico al grupo, en el cual parti-
ciparon 35 estudiantes, teniendo en cuenta lo mencio-
nado. El objetivo era comprender las ideas que los estu-
diantes tenian sobre la seleccion natural, lo que permi-
tirfa identificar conceptos clave a utilizar como base en
la elaboracién de la unidad didactica.

Se explic a los estudiantes que disponian de 80 minutos
para completar el cuestionario (consultar Material com-
plementario 1) y se enfatiz6 que este era anénimo y no
estaba relacionado con ninguna calificacion en la clase,
lo que les permiti6 responder con sinceridad.

Elinstrumento aplicado, detallado en el Material comple-
mentario 1, se basd en un cuestionario sobre seleccion
natural desarrollado e implementado previamente por
Ramirez-Olaya (2019). En total, este instrumento constd
de 10 preguntas en forma de problemas, con respuestas
cerradas y opciones de respuesta Gnica.

Elanalisis de las respuestas se realizd empleando el pro-
grama SPSS 15.0 para Windows de 64 bits. Se determi-
naron las frecuencias y porcentajes de los estudiantes
a través de gréficos de tipo pastel y se identificaron las
tendencias mediante un grafico de barras. En cuanto al
grafico de tendencias, se categorizaron en las siguien-
tes categorias:

Mutacién adaptativa: este primer grupo aborda las con-
cepciones erroneas que consideran que las mutaciones
son inherentemente adaptativas al medio ambiente.

Evolucion organismo-individuo: en esta categoria se
encuentran las respuestas relacionadas con el concepto
erréneo de que la evolucion ocurre debido a cambios
directos en los rasgos de los individuos. La evolucion es
un proceso que opera a nivel de poblaciones a lo largo
de generaciones, no como resultado de cambios a nivel
individual.

Seleccion natural: aqui se abordan respuestas que com-
prenden la seleccion natural desde una perspectiva mas
cercana al modelo cientifico, relacionada con la heren-
cia, las mutacionesy el entorno.

Teleologia: esta categoria agrupa respuestas que asu-
men una finalidad o necesidad consciente por parte de
los individuos o poblaciones para cambiar en funcién
de las condiciones ambientales.

Creacionista: las respuestas que presuponen que el cam-
bio en los organismos es causado por una entidad divina
se clasifican en esta categoria.

No acertado: esta categoria engloba respuestas que
no guardan relacion con la seleccion natural ni con los
conceptos relacionados. Es importante distinguir entre
conceptos errdneos y respuestas que estan fuera del
contexto de la discusion.
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Segunda fase: fase de diserio e implementacion
de la unidad diddctica

Eldisefio de la unidad didactica se basé en los resultados
del cuestionario de indagacion y en la consideracion de
los Deberes Basicos de Aprendizaje (DBA) para el noveno
grado. Ademas, la estructura se desarrollé siguiendo los
elementos propuestos por Arias y Torres (2017).

En una primera etapa, se seleccionaron los contenidos
que se abordarian en la unidad didactica. Estos abarca-
ron los conceptos fundamentales de la seleccién natu-
ral, la historia de este mecanismo, las mutaciones, la
recombinacion genética, la herenciay las caracteristicas
adaptativas. En cada uno de ellos se tuvieron en cuenta
los aspectos fisioldgicos y morfologicos del mecanismo
de nutricion de Dionaea muscipula, a manera de ejemplo
para los estudiantes.

La unidad didactica consistié en un total de tres sesio-
nes, cada una de ellas con una duracién de 80 minutos
(consultar Material Complementario 4). Utilizando las
planificaciones desarrolladas en la unidad didactica,
se cred una cartilla con el propésito de facilitar la ense-
fianza de la seleccidn natural a otros docentes.

Tercera fase: fase de valoracion de la unidad
diddctica

En la Gltima parte de la primera sesidn, se les pidid a los
estudiantes que escribieran una valoracion de la clase,
con el fin de incluirlos en la construccion de la unidad.

Adicionalmente, al término de la implementacién de la
unidad didactica, se aplicd un cuestionario de valora-
cion de la unidad, adaptado del cuestionario de explo-
racion emocional sobre la experiencia desarrollado por
Ramirez-Olaya (2019). Esto se hizo para conocer la per-
cepcion de los participantes sobre la unidad didacticay
eltema de seleccion natural (ver Material complementa-
rio 3). Se les explicé a los estudiantes que contaban con
30 minutos para responder el cuestionario y se aclard
que este era anénimo y no estaba relacionado con la
calificacion en la clase, lo que les permitia responder
con sinceridad.

El instrumento constd en total de 15 items (afirmacio-
nes) relacionados con las emocionesy la percepcion de
los alumnos hacia la unidad. Los estudiantes utilizaron
una escala de valoracion del 1 al 5 (escala Likert) para
calificar los items. De estos Gltimos, los nimeros 1, 4, 6,
7y 12 evaluaron las actitudes positivas hacia las clases
y actividades implementadas en la unidad didactica,
mientras que los items 2, 3, 8,9 y 14 evaluaron las acti-

tudes negativas hacia las clases y actividades. Ademas,
los items 11y 13 permitieron conocer la perspectiva de
los estudiantes sobre la tematica de seleccion natural, y
finalmente, los items 5,10y 15 se enfocaron en la percep-
cion de los estudiantes sobre su comprension del tema.
Elanalisis de las respuestas se llevé a cabo mediante el
programa SPSS 15.0 para Windows de 64 bits, donde se
determinaron las frecuencias y los porcentajes de res-
puesta utilizando graficas de barras.

Etica

Para la presente investigacion, se contd con el permiso
de la institucion educativa, a cargo de la coordinacion
académica de la jornada de la mafiana. Tanto al inicio
como al final, se informé a los estudiantes sobre el pro-
posito de lainvestigacion en la que iban a participar. Adi-
cionalmente, las identidades de los estudiantes fueron
protegidas por la Ley 1981 de 2012, garantizando asi el
anonimato en los datos recolectados en cada una de las
fases de investigacion.

Resultados y analisis

Fase de indagacion de conocimientos
previos

En esta fase, se obtuvieron 37 respuestas, las cuales no
son mutuamente excluyentes. En la figura 2 se presen-
tan las tendencias de respuesta de los estudiantes segln
el tipo de concepto que expresan. Destacan el mayor
nimero de respuestas en la categoria teleologia en las
preguntas 2,4,6,7y 10. En cuanto a las preguntas 3y 8,
se observa una preferencia por las respuestas en la cate-
goria mutacién adaptativa. Sin embargo, en la pregunta
3, la diferencia con respecto a la categoria teleologia es
minima, mientras que en la pregunta 8, las respuestas
se distribuyen de manera homogénea en las distintas
categorias. Con relacion a la pregunta 1, se aprecia una
tendencia de respuestas hacia la categoria de evolucion
del organismo, seguida de seleccion natural. Por Gltimo,
en la pregunta 5, la categoria de seleccion natural obtuvo
la mayor preferencia en las respuestas. El predominio
de las respuestas en relacion con el pensamiento teleo-
l6gico puede ser consecuencia de su poder explicativo,
dado que le permite al estudiante dar cuenta de innu-
merables fendmenos y predecir el comportamiento de
muchos sistemas bioldgicos (Gonzalez-Galli y Meinardi,
2011; Kampourakis, 2020; Brown et al., 2020; Wingert
et al., 2022). Este pensamiento teleolégico predomi-
nante podria impedir potencialmente la comprension
de la seleccién natural como concepto estructurante
(Gandara et al., 2002; Barnes et al., 2017; Trommler y



Hammann, 2020). No obstante, Kampourakis (2020)
argumenta que el problema de esta explicacién en la
seleccidn natural no es la teleologia en si misma, sino la
“postura del disefio”, la cual explica la presencia de ras-
gos bien sea como un disefio externo (agente disefiador)
o intencional (necesidad del organismo).

Los demas conceptos erréneos predominantes, como
mutacion adaptativa y evolucion del organismo, pueden
ser consecuencia de factores culturales y de actitud (Bar-
nesetal.,2017; Brown et al., 2020). Estos resultados con-
cuerdan con las investigaciones de Thu y Chokchai (2015)
sobre concepciones erréneas en estudiantes vietnamitas.

Figura 2. Tendencia de respuesta de estudiantes al cuestionario de seleccidn natural

Fuente: grafica de barras obtenida en programa SPSS 15.0.

Fase de diseino e implementacion de la
unidad didactica

La unidad completa se puede encontrar en el Material
complementario nimero 2 y 3. La construccion de la
unidad didactica se estructurd a partir de los trabajos
de Ariasy Torres (2017).

El disefio de la unidad didactica estuvo centrado en
la construccion colectiva de un modelo de seleccion
natural en el aula. Los objetivos planteados buscaron
acercar a los estudiantes a la idea de que la ciencia es
una actividad humana, fomentando al mismo tiempo
un ambiente de cooperacién y didlogo que facilitara la
construccion colaborativa del conocimiento, siguiendo
las pautas propuestas por Sanmartin (2000) y Vilchez y
Perales (2018).

Esta metodologia permitié que los estudiantes parti-
ciparan activamente en la construccion del modelo de

seleccidn natural usando a la planta Dionaea muscipula
como ejemplo, fortaleciendo no solo su comprensién
de este mecanismo, sino también su apreciacion mas
profunda de cdmo la ciencia se desarrolla a través del
esfuerzo conjunto y la discusidn colectiva.

La eleccién de los contenidos para la unidad didactica
fue estructurada a partir de los resultados del cuestiona-
rio sobre conceptos previos, incluyendo asi discusiones
para ser abordadas en clase de forma tal que permitieran
a los alumnos dar cuenta de sus conceptos erréneos y
limitantes para comprender la seleccion natural. Ade-
mas, el contenido se seleccioné tomando como base el
trabajo de Gregory (2009) y se organizd en las tematicas
de mutacién, herencia y entorno. Estas se ejemplifica-
ron utilizando caracteristicas de la planta Dionaea mus-
cipula y su método de nutricion. Estos componentes se
eligieron por su capacidad para ayudar a comprender el
proceso de seleccion natural.
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Esta estructura de contenido fue disefiada con el pro-
posito de unificar y presentar de manera secuencial los
conceptos necesarios para una comprension completa
de la seleccion natural. A lo largo de las distintas sesio-
nes, se buscd facilitar la articulacion de estos concep-
tos, permitiendo a los estudiantes avanzar de manera
progresiva en su comprension de este importante con-
cepto cientifico.

La transposicion didactica del contenido se llevd a cabo
siguiendo la definiciéon de Ramirez-Bravo (2005). En la
primera sesion, seimplementaron actividades que invo-
lucraron el uso del cuerpo para comprender la estruc-
tura del ADN y las mutaciones. En las sesiones 2 y 3, se
utilizé el modelo de nutricién de la Dionaea muscipula
para ensefar conceptos relacionados con la herencia
basados en sus caracteristicas. Finalmente, en la tercera

sesion, se emplearon las caracteristicas de las plantas
carnivoras para establecer conexiones entre el entorno
y el proceso de seleccion natural (figura 3). Ademas, se
abordé la historia de la formulacién de la teoria de la
seleccién natural, junto con la construccion conjunta de
una definicion de seleccion natural con la participacion
de los estudiantes.

Estas actividades tenian como objetivo fomentar la
adquisiciony estructuracién de conocimientos a través
de la motivacion, la curiosidad y la reflexion, siguiendo
enfoques pedagdgicos respaldados por investigadores
como Sanmartin (2000), Arias y Torres (2017), y Vilchez
y Perales (2018). La organizacion de las clases se disefid
de manera que fomentara el didlogo a través de discu-
sionesy actividades que surgieran en el contexto de las
temaéticas tratadas.

Figura 3. Dibujos estudiantes 902 sobre actividad Who’s that pokemon?

Nota: los dibujos corresponden a las puntuaciones mas altas dadas entre estudiantes sobre el mejor dibujo en la actividad Who's that

pokemon? de la sesidn 3.

Fuente: elaboracion propia.

Fase de valoracion de la unidad didactica

Apreciaciones en clase

Las apreciaciones de la clase se llevaron a cabo exclu-
sivamente después de la primera sesion de clases, con

el proposito de determinar si la metodologia aplicada
resultaba adecuada e interesante para los estudiantes,
brindando asi una retroalimentacién para los inves-
tigadores. En total, se recopilaron seis evaluaciones.
Todas las valoraciones de esa sesion fueron positivas,



destacando constantemente lo interesante que resultd  tizan la necesidad de una construccién mas adecuada
para los estudiantes (tabla 1). de launidad didactica. De esta manera, se foment6 una

participacion activa de los estudiantes al reconocer y
En términos generales, los estudiantes sugieren una  validar su percepcion sobre las clases, las actividades y
mayor confianza por parte de los docentes, pero enfa-  la unidad didactica en su conjunto.

Tabla 1. Apreciaciones estudiantes sesion 1

“Me gusto por que aprendi cosas, reimos, se pasa bueno. Participamos en las actividades y
nos reimos de cosas que aprendimos y con las actividades” (Grupo 01, 902)

“Me gusto por que entendi mejor el tema e hicimos actividades entre el curso” (Grupo 02,
902)

“pensé que explican bien pero son muy timidos. Me gusto la presentacion y me hizo
entender y recordar las razones del por qué los nifios se parecen a los familiares (padres,
abuelos, hermanos, etc.)” (Grupo 03, 902)

“Me gusto por que me rei, me agrado la energia de los muchachos” (Grupo 04, 902)

Nota: las apreciaciones se hicieron en grupos de varios estudiantes en la primera sesi6n de clase.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuestionario de actitudes

En la figura 4 se encuentran las frecuencias de las res-
puestas de actitud por cada uno de los items. De los
items clasificados en actitud positiva (1, 4, 6, 7, 12), se
observa una percepcion positiva frente a las clases y la
unidad didactica en general —la respuesta “totalmente
de acuerdo” fue la que presentd mayor frecuencia—.
De los items clasificados en actitud negativa (2, 3, 8, 9),
se obtuvieron frecuencias mas altas para la respuesta
“totalmente en desacuerdo” y “un poco de acuerdo”
para el item 3. Esto concuerda con los estadisticos des-
criptivos de la figura 5.

La actitud positivay negativa frente a la unidad se corres-
ponde, lo que sugiere que la unidad didacticay la forma
de abordarla permiti6 que los estudiantes se sintieran
felices, en confianza, emocionados y valorados. De este
modo, se reconoce que las emociones son importantes
en la construccidn de conocimiento por parte de los estu-
diantes, ya que influyen en los procesos cognitivos, en la
forma en que se almacena y recupera el conocimiento,
el rendimiento, en la atencién y la motivacion (Diaz-Ba-
rriga, 2002; Pantojay Covarrubias, 2013; Kim et al., 2014;
Gbémezetal.,2019).

Figura 4. Tendencias de respuestas totales en el cuestionario de actitudes

Fuente: gréfica de barras obtenida en programa SPSS 15.0.

Frente a los items clasificados en actitud referentes a la
tematica (11y 13), redactados en forma de enunciado
negativo, los estudiantes respondieron con mayor fre-
cuencia en la opcién “totalmente en desacuerdo”. Final-
mente, en respuesta de los items clasificados en com-
prension de la tematica (5, 10, 15), que correspondian
a enunciados negativos, se obtuvo un mayor niimero
de respuestas para las opciones “totalmente en des-
acuerdo”. Esta percepcion sobre la tematica desempefia
un papel importante en su comprension, sugiriendo que
una actitud negativa dificulta la comprension y acepta-
cién de la seleccidon natural, ademas de afectar el com-
portamiento de los estudiantes en los temas de ciencias
naturales (Oliveira et al., 2012; Kurniawan et al., 2019).

Finalmente, en respuesta de los items clasificados en
comprension de la tematica (5, 10, 15), se obtuvo un
mayor nimero de respuestas para las opciones “total-
mente en desacuerdo” y “ni de acuerdo, ni en des-
acuerdo”. Por tanto, la unidad y la forma de abordarla
por parte de los investigadores fueron comprensibles
bajo la percepcidn de los estudiantes, de forma tal
que las actitudes positivas podrian ser una caracteris-
tica importante a tener en cuenta en la ensefianza de
la tematica. En consecuencia, el discurso docente, los
materiales usados y las actividades implementadas
sugieren ser una adecuada estrategia educativa que
vincula a los estudiantes con la temética y la dindmica
escolar (Lunay Luna, 2021).



Figura 5. Estadisticos descriptivos cuestionarios de actitudes

Nota: las medias mas altas corresponden a actitudes positivas y las medias bajas con actitudes negativas.

Fuente: gréfica de barras obtenida en programa SPSS 15.0.

Por lo tanto, esta unidad didactica, que utiliza a la planta
Dionaea muscipula como modelo biolégico para ensefiar
el concepto de seleccion natural, contribuye significati-
vamente a la construccion del conocimiento en el aula.
Fomenta un ambiente propicio para el didlogo y estimula
el aprendizaje de las ciencias entre los estudiantes, lo
cual se refleja claramente en sus respuestas. Ademas,
los resultados obtenidos a través de esta unidad brin-
dan herramientas valiosas que los docentes pueden
aprovechar al abordar el tema de la seleccion natural
en su enseflanza.

Frente a los desafios que surgen al abordar el tema de
la seleccion natural, es importante considerar diversas
estrategias para mejorar su comprension. Estas incluyen
dedicar mas tiempo al desarrollo y aplicacion de unida-
des, como las de la presente investigacion, de manera
que se evidencien cambios conceptuales y el aprendi-
zaje de los mecanismos de seleccion natural. Ademas,
es esencialincorporar la evaluacion formativa al final de
cada sesion de clase, de manera que se pueda observar
el progreso del aprendizaje de forma gradual y abordar
posibles dificultades a medida que surgen. También,
resulta fundamental implementar una variedad de
recursos que aborden los aspectos multisensoriales y
proporcionen experiencias vivenciales, como la visuali-
zacion de caracteres adaptativos en un ecosistema cer-

cano o la utilizacién de simulaciones relacionadas con
la seleccidn natural.

Consideraciones finales

En el transcurso de esta investigacion, se ha logrado
una comprension mas profunda de los conocimientos
previos de los estudiantes en relacién con el concepto
de seleccion natural. Se ha identificado que predomina
un enfoque teleoldgico, influenciado por la perspectiva
del disefio en sus concepciones. Para abordar esta situa-
cion, se ha disefiado y desarrollado una unidad didac-
tica que se ha adaptado cuidadosamente a los cono-
cimientos previos de los estudiantes y al nivel escolar
correspondiente.

Esta unidad didactica ha demostrado ser eficaz en el
fomento de la construccidn cooperativa del conoci-
miento a través de actividades interactivas en el aula.
Al alinear el contenido con los preconceptos de los estu-
diantes, se ha facilitado significativamente el proceso de
ensefianza para los docentes, permitiéndoles conectar
de manera mas efectiva con sus alumnos.

Ademas, la evaluacion de las actitudes de los estu-
diantes ha proporcionado informacién valiosa para
comprender como las percepciones de los alumnos en
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relacién con la unidad se vinculan con las emociones que
experimentan en relacion con la tematica. Estos hallaz-
gos resultan fundamentales para informary mejorar las
estrategias de ensefianza en el futuro, adaptando las
metodologias para abordar de manera mas efectiva las
actitudes y emociones de los estudiantes en el proceso
de ensefianza de la seleccion natural.

Se sugiere que investigaciones futuras se enfoquen en
evaluar el aprendizaje de los estudiantes a lo largo de la
implementacion de unidades didacticas similares, con
elfin de determinar su efectividad en términos de logros
académicos y comprension de conceptos. Ademas, es
crucial considerar las posibles dificultades que puedan
surgir durante la aplicacion de este tipo de unidades, ya
que esto ayudara a identificar areas de mejoray a per-
feccionar el disefio de las estrategias educativas.
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Resumen

El propésito de esta investigacion es determinar de qué manera se han desarrollado en los estudiantes de primaria habilidades
cientificas, tales como la identificacion de variables y la asociacion de preguntas a un experimento o situacién problema. Se toma
como muestra a estudiantes del tercer grado de un liceo infantil en la ciudad. Metodoldgicamente, se trata de una investigacion
con un enfoque cualitativo mediante el método de investigacién-accion. Los resultados de la investigacion evidencian que los
estudiantes presentan dificultades al realizar tareas relacionadas con la identificacion de variables en un experimento o situacion
problema; en su mayoria, no logran comprender el significado de variable. Ademas, se observa debilidad a la hora de formular o
proponer preguntas en un experimento. En conclusion, es imprescindible que los docentes desarrollen habilidades cientificas en
los estudiantes desde sus primeros afios de escolaridad. Alin se evidencia la necesidad de implementar estrategias de ensefianzay
aprendizaje que permitan acercar a los estudiantes a la ciencia, para que adquieran todas las habilidades y competencias necesarias
y asi poder afrontar los retos de nuestro siglo.

Palabras clave: aprendizaje; ensefianza de las ciencias; ciencias naturales; habilidad
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The purpose of this research is to determine how scientific skills such as identifying variables and associating questions to an
experiment or problem situation have been developed in primary school students, taking third grade students from a children’s
high school in the city as a sample. Methodologically it is a qualitative research approach through the action research method.
The results of the research show that students have difficulty when performing tasks related to the identification of variables in an
experiment or problem situation, most of them fail to understand the meaning of the variable. Furthermore, weakness is observed
when formulating or proposing questions to an experiment. To conclude, it is essential that teachers develop scientific skills in
students from their first years of schooling, the need to implement teaching and learning strategies that allow students to get
closer to science is still evident, so that they acquire all the abilities and skills, thus to be able to face the challenges of our century.

Keywords: learning; science teaching; natural sciences; ability

0 propésito desta pesquisa é determinar de que maneira se desenvolveram nos estudantes do ensino fundamental habilidades
cientificas, tais como a identificacdo de variaveis e a associacdo de perguntas a um experimento ou situacdo-problema. Toma-se
como amostra estudantes do terceiro ano de um colégio infantil na cidade. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa com um
enfoque qualitativo mediante o método de pesquisa-a¢do. Os resultados da pesquisa evidenciam que os estudantes apresentam
dificuldades ao realizar tarefas relacionadas com a identificacdo de varidveis em um experimento ou situacdo-problema; em sua
maioria, ndo conseguem compreender o significado de variavel. Além disso, observa-se fraqueza ao formular ou propor perguntas
em um experimento. Em conclusdo, é imprescindivel que os docentes desenvolvam habilidades cientificas nos estudantes desde
seus primeiros anos de escolaridade. Ainda se evidencia a necessidade de implementar estratégias de ensino e aprendizagem
que permitam aproximar os estudantes da ciéncia, para que adquiram todas as habilidades e competéncias necessarias e assim
possam enfrentar os desafios do nosso século.

Palavras-chave: aprendizagem; ensino de ciéncias; ciéncias naturais; habilidade
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Introduccion

En la actualidad, para las escuelas de educacion basica
primaria, es indiscutible la necesidad de formary desa-
rrollar habilidades en los estudiantes desde edades tem-
pranas, especialmente a través de la ensefianza de dife-
rentes areas, y en particular, desde las ciencias naturales.
Despertar la curiosidad y el interés por la ciencia enca-
minada hacia la indagacion constituye una meta fun-
damental en el curriculo del area de ciencias naturales.

Segln PISA (2018), nuestro pais ha participado en la
prueba pisA desde 2006, y desde entonces se ha regis-
trado un progreso en el desempefio de los estudiantes
de 15afios en el pais en las tres areas evaluadas: lectura,
matematicas y ciencias naturales. Por el contrario, los
resultados e informes en la prueba especifica del area
de ciencias naturales no han sido relevantes. En muchos
paises, hay un estancamiento y, en otros, un descenso.
Colombia se ubica entre los paises de mas bajo des-
empefo, pues permanece alrededor de 75 puntos por
debajo del umbral establecido por la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico de manera
general (O0CDE, 2019). Esto genera no solo una situacién
preocupante para el Gobierno nacional y entes guberna-
mentales, sino también para los maestros que evalGany
reflexionan sobre sus propias practicas de ensefianzay
reflejan la necesidad de transformar las practicas peda-
gbgicas y didacticas.

Segln el Ministerio de Educacion Nacional, en la pro-
puesta de los estandares basicos de competencias (EBC)
de ciencias naturales, se busca

crear condiciones para que los estudiantes sepan
qué son las ciencias naturales para que puedan com-
prenderlas, comunicary compartir sus experienciasy
sus hallazgos, actuar con ellas en la vida real y hacer
aportes a la construccién y al mejoramiento de su
entorno [...]. Ademas formula seis habilidades cien-
tificas para desarrollar en los estudiantes desde que
inicia su vida escolar: Explorar hechos y fendmenos,
analizar problemas, observar, recoger y organizar
informacion relevante, utilizar diferentes métodos
de analisis, evaluar los métodos y compartir los resul-
tados. (Ministerio de Educacién Nacional, 2004, p. 6)

Sin embargo, hay pocas pruebas de que en la actualidad
la ensefianza de las ciencias potencie dichas habilidades
cientificas. Los objetivos y las competencias propuestas,
talcomo lo afirman Puiget al. (2012), quienes en sus inves-
tigaciones constatan las falencias en ciencias naturales,
indican que los estudiantes muestran ciertas dificultades
para dar sentido a las noticias cientificas y para relacionar

las piezas de evidencia con explicaciones cientificas com-
plejas a través de justificaciones. Asimismo, carecen de
criterios para juzgar si la informacién obtenida de algin
medio es creible, si lainformacion es suficiente y Gtil para
un proposito determinado, ya sea para tomar decisiones
personales o colectivas sobre la salud, la cultura, los pro-
blemas sociales, cuestiones medioambientales y como
actuar con conocimiento frente a situaciones de la vida
cotidiana. Las problemaéticas con las que nos encontra-
mos en nuestro quehacer docente a nivel general no son
ajenas a los hallazgos anteriormente mencionados, y es
desde ahi que surge la necesidad de fortalecer las debili-
dades encontradas en nuestros estudiantes con respecto
a las habilidades cientificas.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo de investigacion
se desarrolla en el Liceo Infantil Puertas a la Lectura,
ubicado en la vereda Potrerito de la ciudad de Ibagué,
Tolima. Este centro educativo es de naturaleza privaday
cuenta con los niveles de educacién preescolary educa-
cién basica primaria. Posee un componente pedagdgico
y de profundizacién enmarcado en la educacion per-
sonalizada, con un maximo de quince estudiantes por
grado. Elmétodo pedagdgico es constructivistay se basa
en el aprendizaje significativo a partir de los proyectos
de aula, centrandose en la formacion lectoray escritora.

La muestra para esta investigacion es el grado tercero
del centro educativo en mencion. Estos estudiantes
presentan ciertas dificultades para desarrollar tareas
como reconocer cuales variables permiten medir un
fendmeno o experimento y asociar una pregunta a un
experimento o a una situacion problema. Ortizy Cervan-
tes (2015) sefialan que “la realidad demuestra que algo
esta fallando en la formacidn cientifica, no solo en los
primeros afios de escolaridad, sino a lo largo de todo el
proceso educativo” (p. 11).

El escenario nacional muestra claramente que en estos
niveles del sistema educativo no se brindan estos apren-
dizajes. La presentacion del conocimiento cientifico bajo
modelos tradicionales, caracterizados por procesos
memoristicos y el planteamiento de contenidos aisla-
dos del contexto, junto con el papel del docente como
nico poseedory transmisor del conocimiento, tiende a
que los estudiantes pierdan el interés y la curiosidad por
aprender ciencias. Esto se traduce en debilidades como
la capacidad para formular preguntas, realizar obser-
vaciones, proponer alternativas de solucion, redactar
escritos y comunicar resultados, lo que a su vez lleva a
que no se desarrollen las habilidades cientificas y, por
ende, las competencias para responder como ciudada-
nos activos en un mundo que avanza rapidamente hacia
la globalizacion y la tecnologia (Sosa y Davila, 2019).
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Hoy en dia, nuestra sociedad requiere individuos alta-
mente competentes y actualizados en educacion cien-
tifica. Esta permite comprender el mundo desde una
perspectiva holisticay proporciona las habilidades cien-
tificas necesarias para enfrentar y resolver situaciones
de lavida cotidianay del mundo real. De acuerdo con lo
anterior, las habilidades cientificas son también llama-
das habilidades investigativas, habilidades del método
cientifico o habilidades del pensamiento cientifico,
l6gico y critico. En general, todas se refieren a las capa-
cidades cuya practica conduce a resolver problemas de
lavida en cualquier contexto (Ortizy Cervantes, 2015, p.
17). Asimismo, Mauro et al. (2015) definen la habilidad
cientifica como “la facultad de una persona para aplicar
procedimientos cognitivos especificos relacionados con
las formas en las que se construye conocimiento cien-
tifico en el area de ciencias” (p. 3). Es decir, constituye
la capacidad de realizar actividades cognitivas para
construir el conocimiento desde el area de las ciencias.

Uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias es
el desarrollo de ideas, pero estas requieren no solo de
conceptos, sino de conocimientos respecto a las habili-
dades cientificas. Su desarrollo consiste en ponerlas en
practica en situaciones complejas, en contextos de la
vida cotidiana que exijan ir perfeccionando dichas capa-
cidades. A la hora de definir las habilidades cientificas,
Furmany Podesta (2010) refieren que son “capacidades
complejas relacionadas con los modos de pensar de las
ciencias naturales. [...] van mas alla de lo escolary son
fundamentales para la vida” (p. 44). Estas autoras han
definido una serie de habilidades, entre ellas:

« Laobservaciony descripcion

« Laformulacion de preguntas investigables

« Laformulacion de hipétesis y predicciones

« Eldisefioy la realizacion de experimentos

« Laformulacion de explicaciones tedricas

« Lacomprension de los textos cientificos y la bus-
queda de informacion

« Laargumentacion

Por tal motivo, su desarrollo no se genera de manera
instintiva, sino que se debe ensefiar. Es aqui donde la
escuela es fundamental para situar las bases del cono-
cimiento cientifico como producto y proceso. Para el
Ministerio de Educacion Nacional, es evidente que los
estudiantes son poseedores de una gran capacidad de
asombro gracias a su curiosidad, a sus cuestionamientos
y alinterés natural frente a lo que los rodea. Este Gltimo
es un pilar fundamental para que, desde edades tempra-
nas, el docente pueda estimular y orientar la formacion
cientifica. A medida que se progresa en el aprendizaje,
se hacen mas complejas las preguntas, las hipotesis y

las conjeturas de los estudiantes, pues se relacionan con
sus conocimientos preexistentes, que son mas ampliosy
dependen de aportes de diferentes areas. Asi, para que la
escuela sea un lugar para formar cientificos, es necesario
que los estudiantes se enfrenten a preguntasy proble-
mas, vivencien los procesos de indagacion y bisqueda
de soluciones, consideren diferentes puntos de vista y
comuniquen sus experiencias, hallazgos, conclusiones,
confronten los resultados y sean capaces de responder
por sus acciones (MEN, 2004).

En este sentido, Furman (2016) menciona que dichas
habilidades logran desarrollarse o estancarse depen-
diendo del proceso de ensefianza y aprendizaje que
emplee el docente, teniendo este un papel fundamental
en la estimulacion, motivacion y actitud generada en el
aula de clase. A partir de lo expuesto, surge la necesidad
deindagar en el contexto educativo cdmo se encuentran
actualmente los estudiantes en cuanto a las competen-
cias cientificas, en especial, en las habilidades de iden-
tificar variables y asociar preguntas a un experimento o
situacion problema.

En Colombia, a nivel regional y local son diversas las
investigaciones que aluden a la necesidad de investigar
el nivel de las habilidades cientificas. Por ejemplo, en
el trabajo de Sosa y Davila (2019), se identificaron las
estrategias de ensefianza utilizadas en el drea de ciencias
naturales, su contribucion al desarrollo de habilidades
cientificas y la aplicacion de estrategias de ensefianza
por indagacion. El valor de este trabajo consiste princi-
palmente en el anélisis de los resultados académicos 'y
pruebas Saber. De ahi que el anélisis de pruebas inter-
nasy externas de la institucion conllevan la revision de
los planes, la pedagogiay didactica utilizada especifica-
mente en los grados de formacién inicial, de tal manera
que se pueda intervenir en ellos con el fin de mejorar su
aprendizaje.

En relacion con las habilidades cientificas, Areiza y
Correal (2018) destacan dentro de sus conclusiones que
las habilidades de pensamiento cientifico en los prime-
ros afios escolares se pueden desarrollar y potenciar
con base en la propuesta metodolégica Ensefianza de
la Ciencias Basada en la Indagacion (EcBl) (p. 56). Estas
habilidades permiten al nifio realizar procesos de orga-
nizacién y comprensién donde puede organizar ideas,
realizar semejanzas, establecer estructuras y relacio-
nes, garantizando un aprendizaje mas significativo. Por
lo tanto, se deben fortalecer las bases del pensamiento
cientifico, para que estas se potencien a lo largo de
la vida escolar, dado que, a partir de los 3 a 8 afios de
edad es donde los nifios empiezan a descubrir y que-
rer explorar el mundo que los rodea (Furman, 2016).



Finalmente, las problematicas evidenciadas nos invitan
a actuar incorporando nuevas propuestas curriculares,
estrategias didacticas y herramientas que contribuyan
al desarrollo de las habilidades cientificas en los estu-
diantes, y que logren ampliar la vision de la educacién
cientifica no solo en el aula de clase sino en su contexto
y vida cotidiana.

La basqueda bibliogréafica, el anélisis documental reali-
zadoy la experiencia como docentes llevaron a las auto-
ras a plantear el objetivo general: diagnosticar el estado
de las habilidades cientificas relacionadas con el area
de ciencias naturales. El presente articulo muestra en
detalle el desarrollo de dicho diagnéstico y la triangu-
lacién de los datos relativos a la habilidad cientifica. En
primer lugar, se expone la identificacion de variables, y
en segundo lugar, se aborda la asociacién de una pre-
gunta a un experimento o a una situacion problema.

Metodologia

Teniendo en cuenta los objetivos de nuestra investigacion,
se adopta un enfoque cualitativo que favorece la reali-
dad del docente en el aula, buscando la interpretaciony
la transformacion de un grupo educativo. Segln Taylor
y Bodgan (1987), “se refiere en su mas amplio sentido
a la investigacion que produce datos descriptivos: las
propias palabras de las personas, habladas o escritas, y
la conducta observable” (p. 20). No obstante, para Flick
(2007), “la investigacion cualitativa se orienta a analizar
casos concretos en su particularidad temporal y local, y
a partir de las expresiones y actividades de las personas
en sus contextos locales” (p. 24). Es decir, lainvestigacion
cualitativa no se limita a los datos descriptivos, sino que
analiza en detalle un hecho concreto en un contexto.

Alavez, se considerd el método de investigacion-accion
para el desarrollo de esta propuesta, pues se cuenta con
la autorizacién previa del centro educativo LIPAL Y el con-
sentimiento informado por parte de los padres de familia
del estudiantado, ya que una de las investigadoras es la
docente de aula del grado tercero. Por lo tanto, ella pro-
porciona lainformacion, las actividadesy estrategias de
diagnéstico acerca de las habilidades cientificas con el
fin de solucionar o remediar las posibles problematicas.
Las actividades diagndsticas se desarrollan especifica-
mente en las horas de clase del area de ciencias natu-
rales y el proyecto agroecoldgico.

Para llevar a cabo este estudio, se realiza una primera
actividad diagnéstica donde se analizan los resultados
obtenidos en las pruebas externas, especificamente
en las competencias del area de ciencias naturales.
Se visualizan los resultados en detalle mediante la

herramienta digital de Martes de Prueba que ofrece la
empresa Milton Ochoa.

Milton Ochoa, Expertos en evaluacidn, es una
empresa comprometida con la educacién de Colom-
bia, que trabaja para ser parte del apoyo al proceso
académico bajo las directrices que plantea el MEN en
la blsqueda de mejores resultados a corto, mediano
y largo plazo. Ofrece el instrumento de evaluacién
titulado ‘Martes de Prueba Gold’, ideal para evaluar
los aprendizajes contenidos en los Estandares basi-
cos de competencia a través de los ejes articuladores.
Se compone de preguntas construidas bajo el Disefio
centrado en evidencias, que cuenta con el respaldo
del grupo de investigacion Ceinfes, avalado por Min-
ciencias. (Ochoa, 2020)

A su vez, para dar validez a dicho diagnéstico, se consi-
derd la realizacion de dos actividades para desarrollar
en el aula de clase, entre ellas: actividades con situa-
ciones experimentales vivenciales y situaciones pro-
blema. Dichas actividades estan complementadas con
preguntas abiertas, cerradas, de seleccion multipley de
tipo escala Likert con el objetivo de identificar el nivel
de habilidades cientificas que tienen los estudiantes del
grado tercero, especificamente en reconocer qué varia-
bles permiten medir un fenémeno o experimentoy aso-
ciar preguntas a un experimento o situacion problema.

Las dos actividades fueron elaboradas especificamente
para esta investigacion. La version inicial fue revisada
por una experta, la doctora en educacién Carol Mildred
Gutiérrez de la Universidad del Valle, quien también
forma parte del grupo de investigacion en didactica
de las ciencias de la Universidad del Tolima. Se eligié
teniendo en cuenta dos parametros: la idoneidad del
maestroy la cercania, dado que es integrante del grupo
deinvestigacion de la asesora de la tesis. La retroalimen-
tacion del experto permiti6 reformular algunas pregun-
tas y momentos de las actividades.

Laversion final de la primera actividad plantea dos situa-
ciones experimentales. Cada situacion comprende acti-
vidadesy preguntas que deben realizar los estudiantes,
entre ellas preguntas abiertas y de seleccion maltiple.
La segunda actividad consiste en analizar situaciones
problema o experimentales. Cada situacién contiene
tres opciones de respuesta de tipo escala Likert para
cuestionar a los estudiantes sobre su nivel de acuerdo,
desacuerdo o indecision en una situacién o experimento.
Las respuestas se clasificaron de la siguiente manera:
“de acuerdo” indica que la afirmacidn es correcta, “inde-
ciso” indica que no sabes la respuesta, “en desacuerdo”
indica que la afirmacion es incorrecta.
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Se hizo uso del software gratuito de administracion de
encuestas, formularios de Google, que nos permite obte-
ner estadisticas y graficas segln las respuestas de los
estudiantes. Para la presentacion de las dos actividades
en el aula, se solicitd a los estudiantes que ejecutaran
las situaciones experimentales y respondieran a las pre-
guntas con concienciay sin ayuda externa, indicandoles
que no era un ejercicio evaluativo.

Finalmente, se realiza la triangulacion de los datos apor-
tados por las distintas actividades diagndsticas. Esto se
hace con dos fines: para validar los datos obtenidos de
las diferentes fuentes y para complementar descriptiva-
mente los datos obtenidos con las técnicas de nuestro
enfoque cualitativo. En primer lugar, se presenta la trian-
gulacion de los datos relativos a la habilidad cientifica
de identificar variables, y en segundo lugar, se expone la
triangulacion de los datos relativos a la habilidad cienti-
fica de asociar una pregunta a un experimento o a una
situacion problema.

Analisis de resultados y discusion

El analisis de los resultados se realiza mediante la trian-
gulacion de las diferentes fuentes: el analisis de pruebas
externas (Martes de Prueba) y el andlisis de las activi-
dades desarrolladas en el aula de clase, incluyendo la
ejecucion de situaciones experimentales y situaciones
problemas acompafadas de un test de preguntas cerra-
das, abiertas y de tipo escala Likert. Estas evidencias se
encuentran en las carpetas de trabajo de los estudiantes,
tanto de forma fisica como virtual.

En primer lugar, se presenta la triangulacién de los datos
relativos a la habilidad cientifica de identificar variables,
y en segundo lugar, se expone la triangulacion de los
datos relativos a la habilidad cientifica de asociar una
pregunta a un experimento o a una situacion problema.

Cabe destacar que las categorias con respecto al anali-
sis de la triangulacién emergen del objetivo planteado:

diagnosticar el estado de las habilidades cientificas rela-
cionadas con el area de ciencias naturales.

Triangulacion de los datos sobre la habilidad cientifica:
identificar variables en un experimento o situacion
problema. Existe concordancia entre los datos prove-
nientes de las tres fuentes. Sin embargo, en las tres
fuentes persiste la dificultad de identificar variables en
un experimento o situacion problema. Por una parte,
los resultados aportados por la primera actividad de
situaciones experimentales con preguntas cerradas 'y
abiertas evidencian claramente que los estudiantes no
comprenden el significado de la descripcion de variable
que aparece acompanando la pregunta. Por lo tanto, se
concluye que los estudiantes presentan dificultad en la
habilidad de reconocer variables.

El anélisis realizado a las estadisticas arrojadas por
las pruebas externas (figura 1y tabla 1) revela que
los estudiantes del grado tercero presentan ciertas
dificultades para desarrollar tareas como reconocer
cuéles variables permiten medir un fenémeno o exper-
imento y asociar una pregunta a un experimento o a
una situacién problema. Por lo tanto, la competencia
disciplinar metodolégica que posee mayor desvia-
cion estandar es la indagacidn, con un promedio del
26,88 %. Este hecho indica que los datos estan distribui-
dos de manera heterogénea y sugiere que se encuen-
tran dispersos respecto a la media, la cual tiene una
estimacion del 68,6 %, un valor bajo para el promedio
esperado en dicha competencia. Estos resultados dem-
uestran un desempefio minimo en los componentes de
entorno fisico, tecnologia y sociedad.

A causa de estas debilidades, surgen también otras difi-
cultades a la hora de involucrar la comprensién de los
diversos fendmenos y explicarlos a través de los cono-
cimientos requeridos para la exteriorizacion de las rep-
resentaciones mentales, tales como la capacidad de
relacionar, explicar, inferir y discernir.



Figura 1. Resultados nacional, departamental, municipal y plantel por cada competencia evaluada

Fuente: Ochoa (2020).

Tabla 1. Resultados nacional, departamental, municipal y plantel por cada competencia evaluada

Nacional Departamento Municipio Plantel
Materia Competencia Prom Desv Prom Desv Prom Desv Prom Desv
Ciencias naturales  Explicacién de fenémenos 84,1 24,94 86,72 23,28 85,6 25,88 79,08 22,96

Ciencias naturales  Indagacion

Uso comprensivo del

Ciencias naturales . i
conocimiento cientifico

Fuente: Ochoa (2020).

De acuerdo con lo anterior, el area de ciencias natura-
les comprende tres competencias: explicacién de fené-
menos, uso comprensivo del conocimiento cientifico
e indagacion. Dentro de esta Gltima competencia, los
estudiantes deben desarrollar habilidades cientificas
como el registro de observaciones de forma organi-
zada sin alteraciones, identificar el mejor titulo para un
experimento, asociar una pregunta a un experimento o
situacion problema e identificar variables en un expe-
rimento o situacion problema, entre otras. Las dos Glti-
mas habilidades mencionadas son las investigadas en
el presente trabajo.

En cambio, los resultados de la segunda actividad con
preguntas de tipo escala Likert son contradictorios, ya
que en su gran mayoria reflejan resultados favorables y
sefalan la capacidad que poseen los estudiantes para
identificar variables. Sin embargo, se infiere que la
estructura del tipo de preguntas empleadas, donde se
proporciona una afirmacion al estudiante y él debe res-

ponder en las escalas de acuerdo, en desacuerdo, inde-
Ciso, ocasiona que no se requiera un alto nivel de analisis
por parte de los estudiantes, dado que las respuestas
se encuentran incluidas. Esto hace que los resultados
se vean desviados o sesgados; ademas, la contextuali-
zacion de la tarea influye en el grado de éxito al llevarla
a cabo. De igual manera, se deduce que al formular las
preguntas, corresponden a un nivel de dificultad bajo,
lo que permitié establecer el nivel de desempefio en el
que se encuentran los estudiantes.

Por lo tanto, Furman y Podesta (2010) sostienen que
“discriminar entre qué factores modificé y cuales dejé
iguales es un elemento fundamental a la hora de dise-
fiar un experimento valido” (p. 94). De acuerdo con esta
afirmacion, como docentes, en un principio podemos
proporcionar a nuestros estudiantes un experimento
ya armado y explicar la légica del paso a paso; poste-
riormente, cuando ellos tengan la destreza, podemos
pedirles que sean ellos quienes decidan las variables que
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den respuesta al experimento. No basta con explicarles
a los estudiantes las condiciones de un experimento;
debemos exponerlos a diferentes situaciones en las que
ellos seinvolucreny logren descubrir dichas variables a
través de su propia experiencia.

La concordancia entre las dos fuentes del analisis de las
pruebas externasy la actividad nimero dos de preguntas
abiertasy cerradas confirma la tendencia de la debilidad
que persiste en los estudiantes para identificar variables.
En relacion con la habilidad de identificar variables en
las actividades mencionadas, las cuales requieren un
proceso cognitivo de orden superior, se observa un
desempefio bajo generalizado, ya que muy pocos estu-
diantes fueron capaces de responder correctamente de
acuerdo con los criterios utilizados.

Por el contrario, en una de las tres actividades diagnds-
ticas se observé homogeneidad en la capacidad que
tienen los nifos para identificar variables, ya que este
proceso requeria de una actividad cognitiva de orden
inferior, mediante la estructura de la actividad y el test de
escala tipo Likert. La mayoria de los estudiantes pudie-
ron realizar la tarea planteada de manera exitosa, lo
que permite concluir de forma coherente con los datos.

En estos términos, Harlen (2011) sefiala que “desarro-
llar ideas sobre la ciencia requiere conocimientos de
las habilidades que implica la indagacion cientifica,
pero conocer las habilidades no es lo mismo que saber
usarlas” (p. 40). En relacion con la aseveracion anterior
y contrastando con la experiencia en el aula de clase, es
comun encontrar estudiantes que conocen y desarrollan
las habilidades cientificas siempre y cuando se les pro-
porcionen las herramientas, la informaciony el proceso
aseguir. Sin embargo, presentan dificultades al ejecutar-
las de manera auténoma, especialmente cuando deben
proponer, construir, criticar y preguntar.

Por lo tanto, es indispensable que los estudiantes com-
prendan el concepto de variables desde temprana edad
y logren identificarlas en una situacion dada, lo que
puede hacer visible su comprensidén en un proceso mas
complejo, como el disefio de experimentos. Deben tener
claridad sobre las caracteristicas que desean modificar o
que permanecen constantes. De acuerdo con lo anterior,
Furmany Podesta (2010) afirman que,

para comenzar a disefiar un experimento, hay que pen-
saren lo que se conoce como el tratamiento por aplicar
o el factor que modificaremos para ver su efecto sobre
lavariable que se ha de medir. Esto vale tanto para los
experimentos planteados por el docente como para
los propuestos por los alumnos. (p. 93)

Esevidente que los estudiantes de tercer grado no cuen-
tan con el desarrollo de estas habilidades; por ende, se
hace necesario su apropiacién para poder potenciarlas.

El aprendizaje es mas visible y cobra un mayor sentido
cuando planteamos a los estudiantes situaciones con-
textualizadas y concretas para poder ver su resultado.
Este requiere confirmar o refutar una hipétesis o analizar
datos para proponer una pregunta o corroborar si fun-
ciona la experiencia. Teniendo en cuenta los resultados,
se destaca la necesidad imperante de permitir a los estu-
diantes pensar en como podria desarrollarse el disefio
de la experimentacion en lugar de realizar la experimen-
tacién mediante la manipulaciéon de materiales. Esto “les
permitird inferir qué condiciones influyen para obtener
los resultados esperados” (Harlen, 2008, p. 16).

Triangulacion de los datos sobre la
habilidad cientifica: Asociar preguntas a un
experimento o situacion problema.

Para este aspecto, existe una concordancia media entre
los datos provenientes de la primera actividad con pre-
guntas abiertas y cerradas, y los datos aportados por la
prueba externa. Los ejercicios diagndsticos muestran
dos tendencias en la capacidad para asociar preguntas
a un experimento o situacion problema. Por una parte,
los datos obtenidos por la prueba externa evidencian un
promedio bajo para la habilidad cientifica en mencion,
teniendo en cuenta que las preguntas que se plantean
son de seleccion mdltiple con Gnica respuesta.

En la primera actividad experimental con preguntas
abiertas y cerradas, la afirmacién se encuentra pre-
sente, pues los estudiantes demuestran dificultad en el
momento de formular o proponer preguntas a un expe-
rimento. No obstante, en su gran mayoria se les facilita
asociar una pregunta a un experimento. Analizando
dicha tendencia, Furman y Podesta (2010) afirman que
“el desafio sera no solo estimular el habito de hacer pre-
guntas para que no se pierda, sino ensefiar, paulatina-
mente, a formular preguntas en relacion con los temas
que aprendeny, sobre todo, a elaborar preguntas inves-
tigables” (p. 80).

En cambio, los resultados de la segunda actividad y el
test de tipo escala Likert muestran una discrepancia con
respecto a la primera actividad con preguntas abiertas
y cerradas, y los resultados de la prueba externa. Las
contradicciones se observan ampliamente en el test
de escala Likert, dado que las preguntas son cerradas y
facilitan al estudiante la eleccidn. Seglin Furman (2016),
“pensar cientificamente también implica ser conscientes



de qué sabemos 'y cdmo lo sabemos” (p. 18), por lo que
de alli surge la necesidad de permitir al estudiante argu-
mentar, justificar y hacer visibles sus ideas mediante la
formulacion de preguntas. Para alcanzar este objetivo,
es imprescindible el papel del docente como orienta-
dory proveedor de las herramientas necesarias para
que el estudiante sea quien se cuestione, dejando de
lado la accidn tipica de que el docente es quien genera
las preguntas.

La evidencia global de los resultados sugiere que los
docentes de ciencias naturales deben seguir poten-
ciando la habilidad cientifica de asociar preguntas a una
situacion problema o a un experimento. Pero a su vez,
deben asumir el reto de motivar y acercar, a través de
estrategias, a los estudiantes para que sean ellos mismos
quienes puedan generar o formular dichas preguntas.
En este sentido, Furman y Podesta (2010) lo ratifican al
indicar que “ensefiar a formular preguntas implica que
podamos identificar y compartir con los alumnos las
preguntas detras de los temas que estamos ensefiando,
construyendo un ritual que siempre esté presente en
las clases de ciencias” (p. 79). Por lo tanto, es necesario
que el desarrollo de estas ideas se ejecute en el aula de
clase. Es evidente que para los estudiantes les es mas
dificil plantear, formular y proponer que hacer la elec-
cién cuando el profesor les proporciona las opciones o
toda la informacion.

Conclusiones

A partir de la triangulacion de los datos provenientes del
analisis de pruebas externas, la actividad de aula con
situaciones experimentales acompafiada de preguntas
cerradas y abiertas, y la segunda actividad con el test de
tipo escala Likert, nos permitieron diagnosticar el nivel
de las habilidades cientificas que tienen los estudiantes
en cuanto a identificar variables y asociar preguntas a un
experimento o situacién problema, identificando las que
presentan mayor dificultad y, por ende, un nivel de desem-
pefio bajo. Los analisis de las actividades empleadas cum-
plieron con el objetivo propuesto, proporcionando datos e
informacidn que sirven como punto de partida para poder
realizar acciones y estrategias de ensefianza-aprendizaje
que conlleven la mejora continua y el fortalecimiento de
dichas habilidades cientificas en los estudiantes del grado
tercero del liceo infantil Puertas a la Lectura.

Se presentan las tendencias derivadas para la primera
y segunda habilidad cientifica. En cuanto a la primera
habilidad cientifica, se concluye que es notoria la dificul-
tad que presentan los estudiantes al momento de reali-
zar tareas relacionadas con la identificacion de variables
en un experimento o situacién problema. En su mayoria,

no logran comprender el significado de variable. De ahi
que sea necesaria la intervencion con los estudiantes
desde edades tempranas, con el fin de lograr la apropia-
cién del conceptoy que estén en la capacidad de aplicar-
los en procesos que requieran mayor complejidad. Por lo
tanto, la parte vivencial en el aula permite la interaccidn
y experimentacion entre los estudiantes, pero estas no
son suficientes, salvo que ellos tengan la oportunidad
de volver sobre su experienciay representarla de nuevo.

Por su parte, Neira (2021) establece que, en la actualidad,
la actividad experimental se enfoca en complementar
las clases tedricas y no se encuentra orientada a la reso-
lucién de problemas. Es decir, aunque la experimenta-
cién como estrategia de aprendizaje ha cobrado gran
relevancia, continlia ejecutandose como una receta,
de la cual no se puede omitir ningn paso y siempre se
obtiene el resultado esperado. No obstante, este pro-
ceso requiere de una retroalimentacion constante que
le permita al estudiante la reconstruccién de su propio
aprendizaje, dado que la educacién del presente siglo
enfrenta nuevos desafios. Por lo tanto, la escuela debe
formar personas con capacidades para la comprension
y la explicacion de fendmenos y situaciones problema
de su propio contexto. En este sentido, la educacién en
ciencias debe fomentar en los nifios y jovenes, segin
Furman (2016), “la posibilidad de vivir en carne propia
el proceso mismo de investigar el mundo” (p. 32).

Para la habilidad de asociar preguntas a un experimento
o situacion problema, los ejercicios diagndsticos mues-
tran dos tendencias, ya que los estudiantes demuestran
dificultad en el momento de formular o proponer pre-
guntas a un experimento. No obstante, en su mayoria
se les facilita asociar una pregunta a un experimento.
Dichas contradicciones se observan cuando se les pro-
porcionan preguntas cerradas, facilitindoles al estu-
diante la eleccién. Como resultado, se sugiere que los
docentes de ciencias naturales sigan potenciando dicha
habilidad, pero a su vez, asuman el desafio de motivary
acercar a los estudiantes a la tarea de formular pregun-
tas, ya que los resultados reflejan la debilidad que existe
al plantear, proponery formular preguntas investigables.

En la medida en que se les ofrezcan a los estudiantes
mayores oportunidades de generar preguntas, empe-
zaran aresponderlas o comprobarlas mejor, y, de forma
inevitable, surgiran nuevos cuestionamientos, hecho
que facilita de una u otra manera la asociacion de pre-
guntas a una situacion determinada. Por lo tanto, si los
estudiantes logran identificar la pregunta correspon-
diente, se requiere utilizar mas estos ejercicios para que
adquieran la habilidad de preguntar. Al respecto, Harlen
(1989) refiere que
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hay que reafirmar aqui la importancia de las pregun-
tas de cualquier tipo formuladas por los nifios cuando
se discute un tipo especial de problema [...]. Para el
aprendizaje de los nifios es importante que se susci-
ten gran cantidad de cuestiones, incluso las no muy
correctamente expresadas y las que resultan vagas
en exceso, porque las preguntas constituyen el medio
por el que el niflo puede enlazar unas experiencias
con otras, facilitindole la construccidén de su propia
imagen del mundo. (p. 104)

Indiscutiblemente, es evidente que los estudiantes cuen-
tan con limitadas habilidades cientificas y estrategias
de aprendizaje como un medio para la construccion del
conocimiento cientifico. Asimismo, presentan dificul-
tades para apropiarse de los procesos de investigacion,
como, por ejemplo, observar los objetos de su entorno
circundante, plantear preguntasy consultar informacién
para dar posibles respuestas o soluciones mediante for-
matos escritos. Por consiguiente, se considera que en
la escuela debe darse una transformacién en cuanto a
qué ensefiary como ensefiar. Esta tiene la responsabili-
dad de orientar procesos que lleven a los estudiantes a
comprender la naturaleza del conocimiento cientifico.

No cabe duda de que sigue siendo un desafio para los
docentes desarrollar las habilidades cientificas en los
estudiantes desde sus primeros afios de escolaridad.
Si bien se cuenta con documentos de referencia y de
actualizacion curricular, aln se evidencia la necesidad
deimplementar estrategias de enseflanza y aprendizaje
que permitan acercar a los estudiantes a la ciencia, para
que adquieran todas las habilidades y competencias 'y
asi puedan afrontar los retos de nuestro siglo.

Con base en las ideas anteriores, se sugiere la posibili-
dad de mejorar las habilidades cientificas en ciencias
naturales y lograr la formacién de estudiantes con una
comprensién profunda y amplia de lo que sabemos, de
cdémo lo sabemos y de los conocimientos epistémicos
y procedimentales que guian la practica de la ciencia
(Osborne, 2014). Esto garantizara que asuman un papel
protagdnico en su proceso educativo y, como ciudada-
nos activos en la sociedad del conocimiento, tengan la
capacidad de responder a los retos del siglo xxi.
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Resumen

El objetivo de este articulo de reflexion es evaluar elimpacto de la construccién de un herbarioy las salidas a campo en la ensefianza-
aprendizaje de la botanica y en el fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes de una institucion privada
del sur de la ciudad de Neiva. La metodologia esta orientada bajo un enfoque cualitativo-descriptivo con base en una revision de
referentes tedricos para guiar y explicar el impacto de las distintas experiencias de las que fueron participes los estudiantes. En
este caso, se logré determinar las especies vegetales significativas de la institucion, tales como: Passiflora quadrangularis, Cassia
fistula, Thunbergia grandiflora, Tabernaemontana divaricata (L.), Guazuma ulmifolia, Inga edulis, Psidium guajava, Ixora coccinea,
Erythroxylum coca y Jatropha integerrimma Jacq; mediante el proceso de colecta, secado y prensado. Asimismo, en la etapa de
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secado que se llevd a cabo en el herbario surco, facilité a los estudiantes la comprension de conceptos estructurantes asociados a
la boténica y sus conexiones con otros de interés bioldgico. Se concluye que los estudiantes mostraron disposicion para realizar
las diferentes actividades en el curso de botanica, ya que posibilitaron un acercamiento a su entorno, asi como espacios dinamicos
que promovieron una mirada de la ensefianza de la ciencia desde la exploracidn y experimentacion.

Palabras clave: ensefianza; botanica; herbario; concepto estructurante; aprendizaje

The objective of this article is to reflexively evaluate the impact that the construction of an herbarium and field trips have on the
learning of botany and the strengthening of scientific skills in students of a private institution in the south of the city of Neiva.The
methodology is oriented under a qualitative approach based on a review of theoretical references to guide and explain the impact
of the different experiences in which the students participated. In this case, it will be necessary to determine the significant plant
species of the institution, such as: Passiflora quadrangularis, Cassia fistula, Thunbergia grandiflora, Tabernaemontana divaricata
(L.), Guazuma ulmifolia, Inga edulis, Psidium guajava, Ixora coccinea, Erythroxylum coca and Jatropha integerrimma Jacq; through
the process of collecting, drying and pressing. Likewise, in the drying stage that took place in the surco herbarium, it facilitated the
students’ understanding of structuring concepts associated with botany and their connections with others of biological interest. It
is concluded that the students showed a willingness to carry out the different activities in the botany nursery because they allowed
an approach to their environment, as well as dynamic spaces that promoted a view of the teaching of Science from exploration
and experimentation.

Keywords: teaching; botany; herbarium; structuring concept; learning

0 objetivo deste artigo de reflexdo é avaliar o impacto da construcdo de um herbério e das saidas de campo no ensino-aprendizagem
daboténica e no fortalecimento das competéncias cientificas dos estudantes de uma instituicdo privada do sul da cidade de Neiva.
A metodologia esta orientada sob uma abordagem qualitativa-descritiva com base em uma revisao de referenciais tedricos para
guiar e explicar o impacto das diferentes experiéncias das quais os estudantes participaram. Nesse caso, conseguiu-se determinar
as espécies vegetais significativas da instituicdo, tais como: Passiflora quadrangularis, Cassia fistula, Thunbergia grandiflora,
Tabernaemontana divaricata (L.), Guazuma ulmifolia, Inga edulis, Psidium guajava, Ixora coccinea, Erythroxylum coca e Jatropha
integerrimma Jacq; por meio do processo de coleta, secagem e prensagem. Além disso, a etapa de secagem realizada no herbario
sURco facilitou aos estudantes a compreensdo de conceitos estruturantes associados a botanica e suas conexdes com outros de
interesse bioldgico. Conclui-se que os estudantes mostraram disposicdo para realizar as diferentes atividades no curso de botanica,
pois possibilitaram uma aproximacdo ao seu entorno, assim como espacos dindmicos que promoveram uma visao do ensino da
ciéncia a partir da exploragdo e experimentacao.

Palavras-chave: ensino; botanica; herbario; conceito estruturante; aprendizagem
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Introduccion

El mundo que habitamos esta en constante desarrollo
y evolucidn; por lo tanto, es necesario que los aspectos
que integran la experiencia humana avancen de manera
acorde con las demandas de este progreso. En este con-
texto, el ambito educativo, desde un enfoque investi-
gativo, busca identificar y analizar nuevas propuestas
pedagbgicas que potencien el proceso de aprendizaje de
manera efectiva, eficaz y apropiada, es decir, que estén
disefiadas para motivar y atraer a los estudiantes en su
proceso formativo.

La Practica de Inmersion, un curso especifico que se
desarrolla en el semestre v de la Licenciatura en Cien-
cias Naturales y Educacion Ambiental de la Universi-
dad Surcolombiana, se presenta como una estrategia
pedagdgica destinada a ofrecer una aproximacion a la
realidad de las instituciones educativas. Esta practica
surge desde un enfoque innovador, motivador y flexible,
y brinda a los docentes en formacion la oportunidad de
adaptarsey de reflexionar de manera continua sobre su
papelen elaulay la ensefianza de las ciencias naturales.
Este curso comprende el 50 % de fundamentos teéricos
y procedimentales asociados a la normativa y dindmica
educativa colombianay el otro 50 % asociado al ejercicio
de la funcidén docente. Tal como su nombre lo indica, la
inmersion es introducirse en el mundo de la docenciay
todo lo que esto conlleva (Londoio, 2016).

Una estrategia de notable relevancia en el campo peda-
gbgico fue la iniciativa llevada a cabo en el marco del
Convenio 1719 del 2017 entre la Universidad Sergio Arbo-
leday la Secretaria de Educacion de Bogota. Esta inicia-
tiva tuvo como objetivo brindar apoyo a las instituciones
educativas distritales de Bogota a través de interven-
ciones puntuales y orientadoras. Estas acciones, segin
Alvarado et al. (2018), se centraron en el crecimiento
personaly académico, asi como en el fortalecimiento de
competencias socioemocionales para facilitar elecciones
mas acertadas al momento de enfrentarse al proceso
de ingreso a la educacién superior o al mundo laboral.

Esta experiencia partié del reconocimiento de los ante-
cedentes tedricos y practicos del concepto de compe-
tencias socioemocionales. Posteriormente, se identifi-
caron las comunidades de practica con un enfoque en
comunidades de aprendizaje como herramientas meto-
doldgicas. Esto se llevo a cabo con el fin de evidenciar
el proceso de preparacion, ejecucion y evaluacion de la
experiencia durante las jornadas de inmersion. Segin
Alvarado et al. (2018), esto permitié consolidar una sis-
tematizacion relevante que propone nuevos cuestiona-

mientosy elementos claves referentes para los proximos
ejercicios formativos.

La practica de inmersion ofrece a los docentes en forma-
cién un acercamiento al contexto escolary les permite
construir saberesy aprendizajes significativos. Ademas,
favorece el reconocimiento y manejo de emociones, asi
como laidentificaciony comprension de lo que otros han
desarrollado en sus practicas. Este proceso de compartir
las diferentes vivencias con los estudiantes en el aula de
clase conduce al fortalecimiento de las debilidades, lo
que promueve la mejora continua en la accién docente.
En este caso, mediante laimplementacién de un herba-
rio, se orientd el proceso de ensefianza de la botanica,
la cual, seglin Rodriguez (2011), abarca el conjunto de
saberes relacionados con las plantas y sus caracteristi-
cas taxondmicas y ecologicas.

Para el desarrolloy consolidacion de este proyecto inves-
tigativo, practico y experimental, como estudiantes y
docentes en formacién de la Universidad Surcolombiana
en el departamento del Huila, ciudad de Neiva, imple-
mentamos diferentes estrategias didacticas en el curso
de botanica, dirigido a estudiantes de distintos niveles
educativos. En esta practica, seleccionamos algunos
conocimientos para aplicar de forma presencial sobre
la taxonomia de las plantas, los usos que se le puede
brindar a cada especie, entre otras informaciones per-
tinentes.

Es importante destacar que estos conceptos, a pesar
de su relevancia, en su mayoria han sido excluidos del
plan del area de ciencias naturales por parte del profe-
sorado, ya sea porque no son pertinentes para los fines
del proyecto educativo institucional o se les considera
complicados para su ensefianza. No obstante, resulta lla-
mativo que, a nivel de los referentes de calidad educativa
(mallas de aprendizaje, derechos basicos de aprendizaje
y estandares de competencias) que propone el Ministe-
rio de Educacién Nacional de Colombia, no se evidencia
un panorama claro frente a la botanica y su ensefianza
desde el entorno vivo.

Importancia y desafios en la ensenanza de
la botanica

Las plantas, como sefiala Crisci et al. (2019), constituyen
la base para la supervivencia de la vida en la Tierra, ya
que proveen alimentos, suministran medicinas y pro-
porcionan una amplia variedad de materiales utilizados
en la industria. Ademas, desempefian un papel crucial
en la proteccidn del suelo, la mejora de la calidad del
agua, la regulacion de la temperaturay la conservacion
de la biodiversidad.
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La necesidad de comprender los beneficiosy la interac-
cion de las plantas con el ambiente, como indica Rivero
(2019), condujo a la consolidacién de la botanica como
una ciencia emergente a finales del siglo xix y a lo largo
del siglo xx, con la aparicion de nuevas disciplinas como
la etnobotanica, paleontologia vegetal, sistematica
vegetal, fitoquimica, palinologia, botanica econémica,
entre otras (Rivera et al., 2015).

A pesar de la contribucién significativa de la botanica
al estudio y caracterizacion morfoldgica y taxonémica
de las plantas, asi como a la comprensidn de conceptos
botanicosy la creacién de colecciones de historia natural
de las plantas, su influencia en la mitigacion de la con-
taminaciony el cambio climatico (Tirado et al., 2013) ha
sido relegada del curriculo escolar y universitario en las
Gltimas décadas (Foresto y Belén, 2020). Esto se eviden-
ciaen el centro educativo donde los estudiantes presen-
taban una visién generalizada de conceptos asociados
al proceso de fotosintesis, la nutricion de las plantas y
servicios ecosistémicos. Ademas, poseian saberes pre-
vios aprendidos en casay a través de la interaccion con
otrosindividuos de su entorno; sin embargo, carecian de
conceptos relacionados con la morfologia, taxonomia
y los tipos de reproduccién. Esto pone de manifiesto la
limitacion de estos conocimientos (Rivero, 2019), que
surge de un creciente desinterés por parte de docentes,
estudiantes e instituciones, asi como de una desco-
nexion con la naturaleza y la ausencia de entornos que
garanticen esta conexion.

Foresto y Belén (2020) afirman que el aprendizaje de la
botanica requiere la consolidacién de habilidades como
observar, describir, analizar, diferenciar y calificar las
plantas. Esto abarca no solo caracteres morfoldgicos,
fisiologicos, reproductivos y genéticos, sino también
consideraciones sobre las relaciones sociales y cultu-
rales. Estas habilidades son esenciales para lograr un
aprendizaje significativo en los estudiantes y para el
desarrollo de sus capacidades.

La construccion de saberes en la ensefianza de la bota-
nica, seglin Galetto et al. (2013), implica que los docen-
tes, en calidad de intermediarios en el proceso de apren-
dizaje del estudiante, propongan estrategias didacticas
como guias de campo, practicas de laboratorio, entre-
vistas, proyectos de investigacion, construccion de her-
barios, trabajo cooperativo, juegos y uso de las TIC. Estas
actividades deben estar vinculadas al entorno del estu-
diante, su experiencia cotidiana, al igual que a su iden-
tidad cultural e histérica, con el propésito de fomentar
la reflexion y la deconstruccion de los conocimientos
adquiridos (Barriga y Hernandez, 2010).

El herbario y salidas a campo como
herramientas de aprendizaje

La palabra herbario, segin Moreno (2007), tiene dos
connotaciones. En primer lugar, hace referencia a la
coleccion de muestras boténicas, desecadas y prensa-
das, que son fuente de informacién de las diferentes
especies que se localizan en una determinada region.
En segundo lugar, al espacio fisico donde se encuentran
coleccionadas las muestras.

Los herbarios son herramientas importantes para la
ensefianza de la botanica, porque, segin Parada (2021),
no solo fortalecen las competencias lingiisticas al posi-
bilitar el didlogo de saberes, sino que también fomen-
tan habilidades investigativas y de trabajo cooperativo,
especialmente durante las salidas a campo. Ademas, al
proveer el material comparativo producto del proceso
de colecta, secado y prensado, se consolidan como una
fuente de informacion acerca de las plantasy su entorno.
Esto significa que desempenan un papel crucial en la
conservaciony comprension de la diversidad vegetal, lo
cual, asuvez,incentiva en el estudiante el pensamiento
critico-social (Quejada, 2022).

Por consiguiente, las salidas a campo representan
un recurso pedagdgico que permite la observaciény
comprobacion de fendmenos, el contacto directo con
el ambiente, la recuperacién de informacién y la for-
mulacion de hipétesis (Abello y Monroy, 2023). Estas
experiencias estimulan el espiritu de la investigacion,
fomentan el turismo cultural, la adquisicion de destrezas
y habilidades cientificas en la elaboracion de diarios de
campo o informes, asi como la aplicacion de los saberes
trabajados en el aula (Rico y Gelds, 2016).

Tras considerar lo mencionado, se establecié como
objetivo evaluar de manera reflexiva el impacto que la
construccion de un herbarioy las salidas al campo tienen
en el aprendizaje de la botanica y en el fortalecimiento
de las competencias cientificas de los estudiantes de
una institucion privada de la ciudad de Neiva. Esto con
la finalidad de reconocer coémo el uso de estrategias
didacticas alternativas puede enriquecer la experiencia
educativay promover un mayor aprecioy entendimiento
de la botanica.

Metodologia

El presente articulo de reflexion se desarrollé bajo el
enfoque cualitativo, en concordancia con Valle et al.
(2022). Al orientarse hacia el analisis de impacto, el
estudio pretende explicar de qué manera la construc-
cion de un herbario y las salidas al campo influyen en



el aprendizaje de la botanica y en el fortalecimiento de
competencias cientificas de los estudiantes de una ins-
titucion privada.

Para lograr este propdsito, se llevaron a cabo una serie
de actividades que incluyeron recorridos por la institu-
cidn, visitas al herbario de la Universidad Surcolombiana
(en adelante, surco), colecta de material vegetal, asi
como la identificacion taxondmicay reconocimiento de
los frutos. En estas experiencias, se conté con la partici-
pacion de estudiantes de primaria (3.°a5.°) y secundaria
media académica (7.°y 11.°). Durante cada actividad, se
fomentd el didlogo de saberes y se registraron las ideas
y apreciaciones de los estudiantes mediante dibujos y
conversaciones.

La informacion recopilada fue contrastada con referen-
tes tedricos para comprender los conceptos que se pue-
den aprender al realizar un herbario y su contribucion al
conocimiento taxondmico.

En el curso de botanica, se utilizaron diversos materia-
les que abarcan desde implementos necesarios para la
observacion, colecta y conservacion de los ejemplares

boténicos, como papel periddico, cinta de enmascarar,
cartones, tijeras podadoras, papel propalcote, hilo, agu-
jas para coser, lapiz y marcadores.

Resultados y discusion

Los maestros practicantes nos caracterizamos por ser
intelectuales que, mediante la reflexion de su practica
pedagégica y la incorporacion de la investigacion a su
labor, cuestionan y problematizan aspectos relaciona-
dos con la ensefianza, la escuela y los sujetos. Segln
Serrato (2011), este proceso conlleva la constitucion y
consolidacion de aquel saber que les es propio y que se
manifiesta en su quehacer de ensefiar. En este contexto,
la ensefianza de la botanica se realizd con los estudian-
tes mediante salidas al campo dentro de la institucién
educativa, las cuales posibilitaron la interaccion con el
entorno, incluyendo su habitat, taxonomiay sus estruc-
turas vegetativas y reproductivas.

Para ello, se establecieron una serie de actividades
secuenciadas y estructuradas con relacion al entorno
del plantel educativo y a las necesidades de los estu-
diantes (tabla 1).

Titulo

Tabla 1. Matriz de las actividades del curso de botanica

Objetivos

Metodologia

Introduccion
al mundo de la
botanica

Recorrido
botanico

Estructura de los
frutos

Reconocer laimportancia de la botanica
en nuestra sociedad.

Identificar los saberes previos de los
estudiantes.

Indagar en los intereses de aprendizaje
de los estudiantes.

Reconocer y afianzar conocimientos
sobre las diferentes partes del fruto
carnosoy seco.

Se lleva a cabo la actividad de integracion “Coge la bomba”, que consiste
en sacar a los estudiantes a campo abierto. Tras formar un circulo, se les
lanza una bomba. Se realiza con todos los estudiantes del curso y al que le
caiga responde a la pregunta: ;qué quieres aprender de las plantas? .
Tras finalizar la actividad, se regresa al aula de clase y se da comienzo

al curso de botanica. Se dan a conocer los acuerdos de clase, sujetos a
posibles modificaciones por parte de los estudiantes en caso de estar en
desacuerdo o desear agregar otro.

Posteriormente, se habla de los temas de introduccion a la botanica
mediante las diapositivas que abarcan los siguientes elementos:
presentacion, metodologia del curso, evolucion del mundo vegetal y
conocimientos previos. Estos se afianzaran con una salida por el centro
educativo para clasificar los tipos de plantas.

Se explica la morfologia de las hojas, flores e inflorescencia a partir del
material vegetal del entorno. Esto se plasma en una hoja o cartulina.

Por Gltimo, se les pregunta qué les gustd y qué aspectos valdria la pena
mejorar. Después, se hace un sondeo de lo que aprendieron acerca de las
floresy hojas del colegio.

Se comienza la clase implementando una retroalimentacion de lo visto en
la clase anterior sobre flor e inflorescencia.

Posteriormente, se da inicio a la clase preguntandoles: ;qué es un fruto? y
;cémo reconocer una fruta? Después de esto, se les explica la morfologia
y tipos de frutos. Asi mismo, se hace un recorrido botanico por todo el
colegio para identificar los diferentes tipos de frutos que hay.

Para finalizar, se les pregunta qué les gust6 o causd interés, y qué
aprendieron. Finalmente, se hace un compartir con las diferentes frutas.
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Titulo

Objetivos

Metodologia

La expedicion

Salida pedagdgica
al herbario surco

Curaduria vegetal

Socializacion
de saberesy
exhibicion de la
colecta vegetal

Identificar y recolectar las especies de
plantas caracteristicas de la institucion.

Reconocer la representacion
sistematizada de la biodiversidad vegetal
con el fin de estudiar con precision

su presencia en determinada region
geografica en tiempo y espacio.
Comprender el concepto e influencia de
los herbarios en el estudio de las plantas
Aplicar el proceso de secado de la
colecta vegetal en el herbario Surco con
los estudiantes del curso de botanica.

Aplicar la curaduria en las especies
recolectadas.

Dar a conocer a la comunidad educativa
las experiencias en el curso de botanica.

Se inicia la clase preguntandoles: ;qué es una colecta botanica? y ;como
reconocer una planta? Después, se les explica la metodologia, los tipos
de familias e informacién de escritura al momento de colectar, tales
como: tipo de especie, nombre de los colectores, fecha, caracteristicas
morfologicas y ubicacion del lugar. Mas adelante, se hace una exploracion
boténica por todo el colegio para identificar y recolectar los diferentes
tipos de plantas y aplicar el proceso de prensado.

La clase se lleva a cabo en el herbario surco. Alli se procede a secar el
material vegetal en los laboratorios de la universidad. Ademas, se hace el
respectivo recorrido por el herbario, se les explica la finalidad del herbario,
las colectas, antotecas de las inflorescencias y flores, al igual que el uso del
estereoscopio y microscopio.

Se les da el material ya secado para coserlo en la clase. El material se
divide para que cada estudiante tenga un ejemplar y realice las etiquetas.
Por Gltimo, se les pregunta: ;qué aprendieron durante la experiencia en el
curso de botéanica?

Se exponen la metodologia, las actividades realizadas en el curso de
boténica con los estudiantes y las reflexiones generadas con respecto a
los aprendizajes y emociones causadas durante el proceso identificacion
taxondmica de las plantasy frutos (prensado, secado y curaduria de las
especies de la institucion).

De igual modo, se recalca la importancia del herbario y su consolidacion
en el colegio.

Fuente: elaboracién propia.

Recorrido botanico

El proceso de ensefianza sobre las partes de la flor, tipos
deinflorescenciay hojas fue muy productivo, porque los
estudiantes se encontraban muy atentos, participativos
y expresaron diversas preguntas sobre el tema, debido a

que en su entorno cotidiano tienen contacto frecuente
con estos elementos y comprenden su relevancia en la
alimentacion de los seres vivos. Por ende, plasmaron lo
aprendido en la clase mediante dibujos y estructuras de
las plantas observadas en el recorrido por el colegio, tal
como se presenta en las figuras 1y 2.

Figura 1. Material lidico hecho por los estudiantes de primaria

Nota: la especie Cassia fistula se utilizd para ilustrar el concepto de inflorescencia y partes de una flor como: estambre, pistilo, pétalos,
sépalos. La especie Jatropha integerrimma Jacq para la identificacién de flores masculinas (filamento y antera).

Fuente: elaboracion propia.



Figura 2. Partes y tipos de hoja

Nota: la hoja de la Bignonia corymbosa ejemplifica las
caracteristicas de una hoja simple, mientras que la Leucaena
leucocephala ilustra una hoja de tipo compuesta.

Fuente: elaboracion propia.

Durante las actividades centradas en la morfologia de
las hojas, se observo que los estudiantes no reconocian
sus partes, como las venas primarias y secundarias, el
margen, el haz, el envés, el peciolo y el apice. Mayor-
mente, tendian a relacionar estas caracteristicas con
aspectos estéticos en lugar de asociarlas con suimpor-
tancia funcional. Esto sucede, en parte, debido a la
forma generalizada en que se abordan estos temas en
las instituciones educativas; al pasar desapercibidos,
no captan la atencidn del estudiante en una primera
instancia, hecho vinculado a la falta de interaccién con
la naturaleza.

Al abordar la diferenciacion entre hojas simples y com-
puestas (figura 2), los estudiantes inferian que se tra-
taba del mismo tipo de hoja. Sin embargo, gracias a esta
actividad y de acuerdo con Troiani et al. (2017), lograron
comprender que la hoja simple tiene venacion primaria
y secundariay esta unida al peciolo en una sola lamina u
hoja. Por otro lado, entendieron que las hojas compuestas
presentan venacion paralela y que, en lugar de una sola
[dmina, tienen un raquis del cual se disponen foliolos.

En cuanto a laidentificacion de las estructuras de la flor,
los estudiantes estaban familiarizados con los pétalos,
ya que son las partes que se perciben a simple vista. En

cambio, las partes reproductivas como el ovario, estilo,
estigma, 6vulos, filamento y antera, asi como el recep-
taculo, pedinculoy sépalos, les resultaban menos fami-
liares, ya que para diferenciarlas a menudo se requiere
consultar libros de botanica, la web y el uso de equipos
como el microscopio y el estereoscopio.

Estructura de los frutos

Reconocer la morfologia del fruto les dio la posibilidad
de ampliar la perspectiva que tenian de las plantas y su
influencia en las acciones cotidianas, pues expresaban
que sus conocimientos sobre semillas y frutos eran esca-
sos porque, a pesar de estar presentes en la dieta diaria,
no era tan comGn mencionarlos en el desarrollo de las
clases de ciencias naturales. Asimismo, el afianzamiento
de los conceptos relacionados con la estructura de fru-
tos como la manzana, la vaina, el mango, el tomate, el
limén y la guayaba se logré con cierta facilidad debido
a sus propiedades organolépticas.

Por ejemplo, desde la determinacion de caracteres exo-
morfoldgicos, identificaron que la manzana es un fruto
carnoso de superficie lisa, forma redonday sabor dulce.
Mientras que el fruto en tipo vaina de la Cassia fistula es
seco, presenta una superficie aspera, formatubulary con
semillas aplanadas de color marrén oscuro. El mango,
por su parte, es carnoso, de forma ovalada, con una
cascara lisa y contiene una sola semilla. Asimismo, se
considera que el tomate es una fruta carnosa, de forma
semiesférica, con una textura blanday un gran nimero
de semillas, en comparacion con el limén que, al ser
carnoso, tiene forma ovalada, una cascara resistente
y aspera al tacto. Finalmente, la guayaba se describid
como carnosa, de forma redonda, con una superficie
rugosay sabor dulce.

Enresumen, esta actividad, conformea FAoy CIRAD (2021),
también les permitié establecer que las partes que com-
ponen la mayoria de los frutos son: exocarpo (cascara),
mesocarpo (pulpa), endocarpo (parte que recubre las
semillas) y las semillas.

La expedicion

Al establecer los primeros cimientos de un herbario y
reconocer especies vegetales como Passiflora, Cassia
fistula, Thunbergia grandiflora, Tabernaemontana diva-
ricata (L.), Guazuma ulmifolia, Inga edulis, Psidium gua-
java, Ixora coccinea, Erythroxylum coca y Jatropha inte-
gerrimma Jacq, mediante el proceso de colecta, secado
y prensado, se incentivé a los estudiantes a trabajar en
equipo y facilit6 la identificacion de sus estructuras y la
elaboracién de etiquetas (figura 3).
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Figura 3. Exhibicion de la colecta vegetal

Fuente: elaboracion propia.

Salida pedagdgica al herbario surco

El proceso de secado en el herbario surco facilité a los
estudiantes la comprension del concepto y las finalida-
des de un herbario, ya que, al principio, tenian la con-
cepcion erronea de que se trataba de “un huerto o lugar
de siembray cuidado de las plantas”, una interpretacion
basada en sus experiencias previas, principalmente en
su contexto familiar.

En este aspecto, el herbario contribuyd al reconoci-
miento taxonémico de las especies botanicas presen-
tes en la institucion y promovié la interaccion de los
educandos con el trabajo de campo al concientizarlos
sobre la importancia del estudio de la botéanica en los
territorios. Este planteamiento se alinea con la perspec-
tiva de Moreno (2007), quien destaca la importancia de
los herbarios en la taxonomia vegetal, ya que proveen
el material comparativo que es fundamental para iden-
tificar o confirmar la clasificacion de una especie, asi
como para determinar si ha sido previamente estudiada.

Socializacion de saberes y contextualizacion
educativa

Ademas, a lo largo de este proceso se evidencié que
los estudiantes presentaban confusiones para asociar
a qué partes de la planta o clasificacién segin el tipo
de hoja correspondian algunos conceptos, entre ellos,
sépalos, corola, dicotileddneas, monocotiledéneas,
androceo y gineceo. Segln ellos, esto se debe a que
estan poco familiarizados con estos conceptos y la
botanica no era abordada con detalle en las clases de

ciencias, y en virtud de que, con cierta regularidad,
sus docentes se habian centrado en ensefiar temati-
cas relacionadas con las partes basicas de las plantas,
etapas del desarrollo, fotosintesis y caracteristicas de
los tejidos vegetales. Lo anterior, de acuerdo con Rodri-
guez (2011), se ha dejado de lado, a razén de que se le
da poca importancia y en la escuela se busca ensefar
contenidos que incentiven al estudiante a ser compe-
titivo y apto para el mundo laboral. Para el caso de la
institucion, la importancia esta en la preparacion para
las pruebas Saber 11, asi como, tal cual lo expone esta
autora en su articulo, al cambiar de administracion
varia el enfoque y los fines educativos segin los nue-
vos intereses y dindmicas del pafs.

Conforme a lo enunciado por el Ministerio de Educa-
cién Nacional, los estandares basicos de competencias
abordados durante esta experiencia docente tanto para
primaria, secundaria y media académica fueron: iden-
tifico estructuras de los seres vivos que les permiten
desarrollarse en un entorno y que se pueden utilizar
como criterios de clasificacion; e identifico condiciones
de cambioy de equilibrio en los seres vivos y en los eco-
sistemas, respectivamente. Aqui cabe destacar que, al
hablar de estructuras de los seres vivos, es muy com(n
que el docente opte por centrarse mas en animales que
en plantas, pues el estandar es muy generaly, seglin Uro-
nes et al. (2013), en la ensefianza del reino de las plan-
tas se evidencia confusion en la definicion de algunos
conceptos (respiracion, nutricion, alimentacion, planta,
mata, arbol, flor, etc.), relacidon errénea de ser vivo con
el movimiento y consolidacién de percepciones segln la
cultura. Por ende, son poco palpables en los referentes
de calidad educativa.

En eltranscurso de las clases, se pudo identificar que los
estudiantes se referian a las plantas como matas, tér-
mino definido por la RAE como “planta de tronco ramifi-
cadoy lefoso que no sobrepasa el metro de altura”. Este
es un significado generalizado y ambiguo que las perso-
nas asocian con las plantas porque, al ser organismos
vivientes inmoviles, adheridos al sustrato del sueloy con
caracteristicas morfoldgicas variadas, son percibidas
como matas por su tamano, sin relacionar que planta
es un concepto que hace alusion a todos los seres vivos
fotosintéticosy mata se refiere a una clase de planta. Por
ende, mediados por los procesos de reflexion llevados a
cabo en el herbario y salidas a campo de manera paula-
tina, se logro resignificar el concepto plantas, conforme
se reconocian las estructuras, clasificacion e influencia
de estas en nuestra vida.

Por consiguiente, las tematicas abordadas (tabla 2)
estuvieron orientadas bajo las condiciones del entorno



escolar. Es decir, se tuvo en cuenta la flora presente en la
institucion con el fin de generar un aprendizaje significa-
tivo en los estudiantes y que reconocieran laimportancia
de potenciar las habilidades necesarias para interactuar

con su propio territorio. Partimos, pues, del presupuesto
segln el cual es fundamental empezar a comprender lo
que sucede en el entorno local para dar paso al contexto
regional, nacional e internacional.

Tabla 2. Tematicas abordadas con los estudiantes del curso de boténica

Tematicas

Primaria « Descripcion de la flora de mi entorno

« Clasificacion de las plantas en diversos grupos taxonémicos
« Analizo el ecosistema que me rodea y lo comparo con otros
- Adaptaciones de las plantas teniendo en cuenta las caracteristicas de los ecosistemas en que viven

« Estructuras de las plantas
« Cuidado de los seres vivos

Secundaria « Adaptaciones de las plantas en ecosistemas de Colombia

(media académica) « Usos de las plantas

+ Los sistemas de defensa y ataque de algunas plantas en el aspecto morfolégico y fisioldgico
« Explico diversos tipos de relaciones entre especies en los ecosistemas

Nota: basado en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales propuestos por el Ministerio de Educacidn Nacional.

Fuente: elaboracion propia.

Asi logramos reconocer que la implementacién del
herbario y las salidas a campo facilitan la formacion,
segln Coronado y Arteta (2015), a nivel de las siguien-
tes competencias cientificas: identificar, indagar, expli-
car, comunicar, trabajo en equipo y disposicion. Esto
se debe a que brindan al estudiante la posibilidad de
interactuar con su entorno y comprender que lo que
aprende no es para que lo memorice, sino para que lo
asocie con su vida diaria. Por lo tanto, dichas compe-
tencias se evidenciaron al reconocer la flora presente
en lainstitucion, alinterpretar la informacion llevada al
aula de clases con respecto a su relacion con las plan-
tas, al construiry comprender lo que es un herbario, al
expresar sus opiniones y dudas, apoyarse de manera
conjunta, saber que el conocimiento cambia con los
avances de nuestra sociedad, y asumir una postura
critica y responsable frente a las diferentes acciones
que ocurren al vivir en sociedad.

Como docentes en formacion, operamos bajo el modelo
por investigacion, que tiene como propdsito facilitar el
acercamiento del estudiante al contexto en el cual vive
y buscar posibles soluciones a las problematicas de su
entorno. Ruiz (2007) afirma que la ciencia ha sido una
produccion social en la que se deconstruyen los sabe-
res previos, se promueven posturas criticas, se desa-
rrollan procesos de pensamiento y accidn, y se permite
la formacion de actitudes y valores. En el desarrollo de
las actividades se perciben los presupuestos anteriores
por medio del trabajo practico realizado en el curso de
boténica, donde, mediante una interaccion dialdgica,
se llevd a cabo la colecta de especimenes vegetales y

la curaduria de los ejemplares botanicos. En estos, se
aplicaron los conceptos taxonémicos y se describid su
relacién con el ambiente.

Conclusiones

En este sentido, se logrd percibir que los estudiantes
mostraron disposicion para realizar las diferentes acti-
vidades en el curso de boténica, tales como el recorrido
por lainstitucion, la colecta de material vegetal, la salida
al herbario surco, laidentificacion taxonémicay la cura-
duria. Esto se debe a que posibilitaron un acercamiento
a su entorno, asi como espacios dinamicos que promo-
vieron una mejor interaccion entre docente y estudian-
tes y una mirada de la ensefianza de la ciencia desde la
exploracion y experimentacion.

Asimismo, al generar espacios dialégicos en los que
hubo intercambio de saberes y participacion, se des-
taca el reconocimiento de las especies: Passiflora, Cas-
sia fistula, thunbergia grandiflora, Tabernaemontana
divaricata (L.), Guazuma ulmifolia, Inga edulis, Psidium
guajava, Ixora coccinea, Erythroxylum coca'y Jatropha
integerrimma Jacq.

Esta experiencia contribuy6 a que los estudiantes inves-
tigaran y conocieran su entorno. Comenzaron a com-
prender la relacion de las plantas con la cultura, asi
como laimportancia de las distintas experiencias con lo
aprendido en el aula. Asu vez, se resalta lo fundamental
que es mantener una comunicacion asertiva y entablar
una sana convivencia.
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En cuanto a nosotros, como docentes en formacion, nos
posibilitd reconocer que las actividades practicas, como
las salidas a campo, son esenciales para el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los educandos, ya que favo-
recen aprendizajes contextualizados y significativos. Por
lo tanto, nos condujo a forjar una identidad basada en
el modelo pedagdgico y en la investigacion. También,
tener este primer acercamiento a los establecimientos
educativos conlleva asimilar la manera en que se con-
vive, las necesidades educativas y las normativas que
rigen la comunidad educativa.

Ademas, esta experiencia nos permitié comprender la
importancia de canalizar nuestras emociones, temores
y expectativas de manera reflexiva e incluso nos mos-
tré cuan crucial es este proceso para nuestro desarrollo
como individuos integros. Asimismo, conlleva aprender
a adaptarnos a las diferentes situaciones escolares y a
buscar la mejor manera de sobrellevarlas. Todo esto
se logré a través de la reflexion pedagdgica y docente
durante cada clase, sesiones de grupo donde compar-
timos nuestras vivencias y asesorias recibidas.

Por ultimo, la construccién de un herbario y las salidas
a campo en el proceso de aprendizaje de la botanica
han proporcionado un acercamiento a los estudiantes
en la comprension de conceptos taxondmicos y el for-
talecimiento de competencias cientificas como identifi-
car, indagar, explicar, comunicar, disposicion y trabajar
en equipo, al brindar la posibilidad de interactuar con
el entorno y sus realidades. Esta estrategia alternativa
deja claro que no solo enriquece la experiencia edu-
cativa, sino que también resignifica los saberes y pro-
mueve el aprendizaje critico al analizar las situaciones
del entorno. Este estudio aporta informacion acerca de
la influencia de los herbarios y salidas a campo en la
formacion de seres sentipensantes y, a su vez, conduce
aque los docentes se interesen por el aprendizaje de los
estudiantesy generen nuevas estrategias que propicien
la deconstruccidn de saberes adquiridos.
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