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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-grafia/
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.

1 Cabe aclarar que todos los escritos que se publican en la revista hacen referencia a la Ensefianza en Biologia,
lo cual no obsta a la publicacion de resultados de investigaciones bioldgicas, siempre y cuando se explicite las
implicaciones educativas de las mismas.
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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.

Vol. 18 No. 35, julio-diciembre 2025 ISSN 2619-3531.
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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. 18 No. 35, julio-diciembre 2025 ISSN 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 area 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 méas de dos autores, se separan
los nombres con comay entre el pendltimo y Gltimo se pone &. Deben ser nombrados todos los auto-
res, 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,
inicial 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.

15
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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 universidad
y 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 medioy la
ciudad de origen (en el caso de las peliculas, se pone el pais de origen)

Ejemplo:

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

Medios electronicos en Internet

Si es un articulo que es un duplicado de una versién impresa en una revista, se utiliza el mismo for-
mato para articulo de revista, poniendo entre paréntesis cuadrados [Version 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 attain-
ments and earnings? En S. E. Mayer & P. E. Peterson (Eds.) Earning and learning: How schools mat-
ter (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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El presente articulo contiene la sistematizacion de una experiencia pedagdgica desarrollada en el marco del seminario “Integralidad
del curriculo escolar: el caso de la biodiversidad”, ofertado por el Doctorado Interinstitucional en Educacién de la Universidad
Pedagbgica Nacional, en el segundo semestre de 2024. El objetivo de la experiencia consisti6 en proponer la biodiversidad (Bp)
desde una perspectiva multidimensional como contenido integrador en el curriculo escolar de lenguaje, ciencias naturales y
ciencias sociales, empleando el cine como un elemento de mediacidén pedagdgica. De esta manera, se analizé cdmo se pueden
establecer relaciones entre el ciney la complejizacion del concepto de BD en contextos educativos; para lo cual, se implementd una
unidad didactica con estudiantes de octavo grado en la Institucion Educativa Técnica Atanasio Girardot (Girardot, Cundinamarca),
articulando anélisis cinematografico, debates guiados y produccion de resefias criticas. Para el desarrollo metodolégico se empled
la sistematizacidn de experiencias como un proceso que permitié resignificary reconstruir la experiencia pedagdgica vivida; en ella,
se muestran las fases de preparacion interpretativa, visualizacion de la pelicula y elaboracidn textual, con instrumentos validados
por revision entre pares y pruebas piloto. Asi mismo, se planted el analisis de las resefias, basado en las cinco dimensiones de la BD
(bioldgica, econdémico-politica, filosofica, sociocultural y educativa), lo cual permitid identificar las conexiones entre problematicas
socioambientales y los aprendizajes escolares. Asi pues, el proceso de sistematizacion permitid reconocer que la biodiversidad se
constituye como un contenido que facilita la integralidad curriculary que el cine demuestra ser un recurso de mediacién pedagogica
eficaz para potenciar competencias argumentativas, comunicativas y reflexivas, facilitando una educacién integral y contextualizada.
Lo anterior, permite reflexionar sobre la necesidad de superar la fragmentacion curricular tradicional, apostando por enfoques
interdisciplinarios que promuevan la conciencia socioambiental y el compromiso ético de los estudiantes con su territorio y la
conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: biodiversidad,; cine; curriculo; integralidad

This article systematizes a pedagogical experience developed within the framework of the seminar “Integration of the School
Curriculum: the Case of Biodiversity,” offered by the Interinstitutional Doctorado Interinstitucional en Educacién at Universidad
Pedagdgica Nacional, in the second semester of 2024. The objective of the experience was to propose biodiversity (D) from a
multidimensional perspective as an integrative content in the school curricula of language, natural sciences, and social sciences,
using film as a pedagogical mediating element. In this way, the program analyzed how relationships can be established between
film and the complexification of the concept of BD in educational contexts. To this end, a teaching unit was implemented with eighth-
grade students at the Atanasio Girardot Technical Educational Institution (Girardot, Cundinamarca), combining film analysis, guided
debates, and the production of critical reviews. For methodological development, the systematization of experiences was used as a
process that allowed for the redefinition and reconstruction of the lived pedagogical experience. It shows the stages of interpretive
preparation, film viewing, and textual development, using instruments validated through peer review and pilot testing. Likewise, the
analysis of the reviews was proposed, based on the five dimensions of BD (biological, economic-political, philosophical, sociocultural,
and educational), which allowed for the identification of connections between socio-environmental issues and school learning.
Thus, the systematization process allowed for the recognition that biodiversity constitutes a content that facilitates curricular
integrity and that film proves to be an effective pedagogical mediation resource for enhancing argumentative, communicative, and
reflective skills, facilitating a comprehensive and contextualized education. The above allows us to reflect on the need to overcome
traditional curricular fragmentation, promoting interdisciplinary approaches that promote socio-environmental awareness and
students’ ethical commitment to their land and biodiversity conservation.

Keywords: biodiversity; comprehensive curriculum; film; integrity

Este artigo contém a sistematizacdo de uma experiéncia pedagdgica desenvolvida no dmbito do seminario “Integridade do
curriculo escolar: o caso da biodiversidade”, oferecido pelo Doctorado Interinstitucional en Educacion da Universidad Pedagégica
Nacional, no segundo semestre de 2024. O objetivo da experiéncia foi propor a biodiversidade (BD) a partir de uma perspectiva
multidimensional como contetdo integrador no curriculo escolar de linguas, ciéncias naturais e ciéncias sociais, utilizando o cinema
como elemento de mediacdo pedagdgica. Dessa forma, analisou-se como podem ser estabelecidas rela¢des entre o cinema e a
complexificacdo do conceito de BD em contextos educacionais; para isso, foi implementada uma unidade didatica com alunos
do oitavo ano do Instituto Educacional Técnico Atanasio Girardot (Girardot, Cundinamarca), articulando analise filmica, debates



guiados e producdo de resenhas criticas. Para o desenvolvimento metodoldgico, utilizou-se a sistematizacdo de experiéncias como
processo que permitiu redefinir e reconstruir a experiéncia pedagogica vivida; Ele mostra as etapas de preparacéo interpretativa,
exibicdo do filme e desenvolvimento textual, com instrumentos validados por revisdao por pares e testes piloto. Da mesma forma,
foi proposta a anélise das revisdes, com base nas cinco dimensdes do BD (bioldgica, econdmico-politica, filoséfica, sociocultural e
educacional), o que permitiu identificar as conexdes entre os problemas socioambientais e a aprendizagem escolar. Assim, o processo
de sistematizacdo permitiu reconhecer que a biodiversidade constitui um contetdo facilitador da integridade curricular e que o
cinema se mostra um recurso de media¢do pedagdgica eficaz para o aprimoramento das habilidades argumentativas, comunicativas
e reflexivas, facilitando uma educacao integral e contextualizada. O exposto nos permite refletir sobre a necessidade de superar a
fragmentacdo curricular tradicional, apostando em abordagens interdisciplinares que promovam a consciéncia socioambiental e
0 compromisso ético dos alunos com a conservacao de suas terras e da biodiversidade.

Palavras-chave: biodiversidade; cinema; curriculo; integralidade

Introduccion

Hoy, la biodiversidad (BD) se ha convertido en un desafio
globaly, por tanto, constituye un problema epistemolé-
gico multidimensional que exige a la escuela repensar
cdémo se aborda este concepto en los entornos educati-
vos. La complejidad de su estudio y comprension exige
la incorporacion de multiples perspectivas académicas
que permitan proporcionar a los estudiantes un enten-
dimiento holistico de suimportanciay conservacion. De
ahi que en este articulo se presenten reflexiones deriva-
das de laimplementacion de una estrategia pedagogica
que integro el constructo de la BD con contenidos curri-
culares del area de lenguaje en el grado octavo, con el fin
deresponder al interrogante: ;qué relaciones se pueden
establecer a través del cine para contribuir a complejizar
la biodiversidad?

Esta pregunta se trabajo6 en el drea de espafiol mediante
una propuesta pedagdgica desarrollada en el grado
octavo de la Institucion Educativa Técnica Atanasio
Girardot, ubicada en Girardot (Cundinamarca), la cual
empled el cine como medio para incentivar la reflexion
y construir lineas de comprension sobre los ambitos
sociales, culturales y de conservacion de la BD en el
contexto colombiano. En este articulo se describen los
elementos de andlisis surgidos de la implementacion
de la propuesta pedagdgica. Asimismo, se abordan los
elementos tedricos relacionados con el curriculo, la inte-
gralidady la biodiversidad como constructo multidimen-
sional (Castro et al., 2021), que permite el didlogo entre
los saberes escolares de las areas de ciencias naturales,
ciencias sociales y lenguaje.

{Por qué hablar de integralidad
curricular en el contexto educativo?

El sistema educativo colombiano cuenta con una poli-
tica publica que establece los contenidos escolares que
se deben ensefiar en las diferentes asignaturas y niveles
de la educacién formal. Entre estos se encuentran los
Lineamientos curriculares (1998), los Estdndares bdsi-
cos de competencias (2006) y los Derechos bdsicos de
aprendizaje (DBA, 2016), documentos normativos deci-
sivos para el disefio de los curriculos en las institucio-
nes educativas. En este punto, considerar el trabajo con
dichos documentos durante el disefio curricular permite
identificar alternativas para configurar los propositos y
contenidos a desarrollar en cada area del conocimiento.
Estos Gltimos, a su vez, pueden ser apropiados por cada
contexto educativo seglin sus caracteristicas particula-
res, entendiendo el curriculo como “una construccién
social y cultural” (Lopera'y Jiménez, 2022).

En este sentido, es preciso reconocer que el Ministe-
rio de Educacién Nacional (MEN) establece orienta-
ciones curriculares para cada grado y area. Estas no
se presentan como una obligacién de cumplimiento
estricto, sino que permiten que las instituciones edu-
cativas determinen la manera en que van a disefiarse
eimplementarse dichas orientaciones. No obstante, al
observar cobmo se asume el curriculo en los contextos
escolares, se encuentra que cada asignatura organiza
sus contenidos de manera independiente, lo que suele
generar una desintegracion curriculary, en consecuen-
cia, un enfoque educativo fragmentado. De ahi que
Morin (2001) sefiale que, con regularidad, las asignatu-
ras y areas de estudio se ensefian de manera aislada.
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Este hecho dificulta que los estudiantes adquieran una
comprension integral de los contenidos, y limita su
capacidad para aplicar lo aprendido en situaciones del
mundo real, donde los problemas complejos requieren
la integracion de mdltiples enfoques.

Para abordar el tema de la integralidad, se toma como
referencia la propuesta del MEN en el documento de la
Politica Nacional de Educacion Ambiental de Colombia
(Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Educa-
cién Nacional, 2002), dado que este texto propone un
enfoque integral y multidimensional para fomentar la
conciencia ambiental en la sociedad colombiana. En
la normativa se subraya la importancia de integrar la
educacion ambiental en todos los niveles del sistema
educativo, con el propésito de promover una ciudada-
nia activa, responsable y comprometida con la prote-
ccion del medio ambiente. Se destaca que lainclusion de
los temas ambientales en el curriculo educativo “no se
hace ni a través de una materia mas, ni a través de una
catedra, ni a través de una disciplina o de acciones ais-
ladas, no inscritas dentro de un proceso secuencial y
permanente de formacién” (p. 10). Esto subraya la nece-
sidad, reconocida en la politica, de abordar los temas
ambientales de manera transversal en las escuelas, uti-
lizando la integralidad curricular como una estrategia
clave para fortalecer la formacion de los estudiantes
en practicas sostenibles y sustentables, asi como para
promover la gestion ambiental y la conservacion de la
biodiversidad y los recursos naturales.

Sin embargo, al analizar cdmo las instituciones educa-
tivas han implementado esta nocion de integralidad, se
observa que la educacién ambiental sigue siendo vista,
predominantemente, como un contenido exclusivo del
area de ciencias naturales, lo cual limita su articulacion
con otras areas del conocimiento. Esta vision fragmen-
tada dificulta una comprension holisticay transversal en
la formacién de los estudiantes. Tal es asi que Loperay
Jiménez (2022) afirman que,

como resultado, los proyectos ambientales tienden
a paralizarse o diluirse con el tiempo, y la responsa-
bilidad de llevarlos a cabo recae Gnicamente en los
profesores de ciencias naturales. Ademas, estas ini-
ciativas suelen reducirse a practicas aisladas, como
la separacion de basuras, la celebracion de fechas
ambientales o la siembra de arboles, sin un enfoque
integrado que fomente un aprendizaje significativo y
sostenido. (p. 337)

Esta situacion refleja que, a pesar de la existencia de
politicas y orientaciones curriculares que permiten la
integralidad, en la practica cotidiana escolar se man-

tienen curriculos atomizados, en los que se privilegia
el aprendizaje de contenidos especificos para aprobar
examenes, sin establecer vinculos entre los campos del
conocimiento. Esto limita el desarrollo de habilidades
criticas y creativas en los estudiantes y no responde a
las demandas del mundo actual.

Las dimensiones de la BD como
constructo integrador en el curriculo
escolar

El estudio de la biodiversidad (BD) no se limita exclusi-
vamente a disciplinas como la biologia y la educacion
ambiental, sino que abarca también areas como la eco-
nomia, la sociologia, la filosofiay la politica. Desde estas
perspectivas epistemoldgicas, la BD se concibe como un
fendmeno multidimensional que exige comprender las
complejas interacciones entre los sistemas naturales
y sociales, hecho que promueve su integracién en los
curriculos educativos. Aunque tradicionalmente ha sido
considerada un tema central de las ciencias naturales,
su alcance trasciende estas disciplinas y se configura
como un eje integrador en el curriculo escolar, pues
facilita las conexiones entre ciencias sociales, ciencias
naturalesy lenguaje.

Para comprender esta integralidad, es necesario diferen-
ciar entre los términos biodiversidad (BD) y diversidad
biolégica (DB), que, aunque usados de manera inter-
cambiable, no son idénticos. Seglin Gonzalez (2022), BD
surgié como una contraccion lingiistica de bB,empleada
por primera vez en 1986 por Walter Rosen durante la
planificacion del Foro Nacional de BD en Estados Unidos
(Sarkar, 2007). Posteriormente, Edward O. Wilson popu-
larizd el término con la publicacion de BioDiversity en
1984. Alo largo del tiempo, el concepto ha evolucionado
sin alcanzar una Unica definicién consensuada (DeLong,
1996; Swingland, 2013). Lovejoy (1980) utiliz6 el término
DB para referirse a la riqueza de especies, mientras que
Norse y McManus (1980) ampliaron su significado al
incluir la diversidad genética y bioldgica. Wilson y Peter
(1988) consolidaron la nocién de Bb como la variedad de
especies, genesy ecosistemas en una region especifica.

En este contexto, Castro et al. (2021) sostienen que la
BD es un constructo complejo derivado de un problema
epistemoldgico en el que convergen multiples discipli-
nasy saberes. Desde esta perspectiva, el profesor Julio
Castro (2021) la define como la variabilidad de la vida
en todas sus formas, acepcion que incluye aspectos
bioldgicos, éticos, educativos y culturales. Para Castro,
la BD comprende la diversidad genética dentro de las
especies, las diferencias entre ellas y sus relaciones en



complejos ecoldgicos. Este enfoque es respaldado por el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (1992) y por los
aportes de Wilson, que enfatizan la necesidad de com-
prender y medir la BD para abordar su conservacion y
sostenibilidad.

Desde una perspectiva perceptiva, las especies y comu-
nidades fenomenoldgicas permiten una aproximacion
visible y accesible a la BD. Estas manifestaciones, identifi-
cables sin formacion especializada, facilitan su conserva-
cion alvincular a las comunidades locales con sus habi-
tats. Adicionalmente, la BD plantea un cuestionamiento
sobre larelacidn entre los seres humanosy la naturaleza.
Mientras algunos enfoques tradicionales excluyen a la
humanidad del concepto de BD, una visién integradora
reconoce tanto nuestro impacto como nuestra respon-

Tabla 1.
Sintesis de dimensiones de la sp

Dimension

sabilidad en su preservacion. Asi, se reconoce la capa-
cidad humana para modificar ecosistemasy redefinir lo
natural en funcidn de factores histéricosy estructurales.

Mas alla de describir la riqueza de la vida, la BD consti-
tuye un sistema interconectado que refleja la evolucion,
la adaptabilidad y las relaciones de convivencia entre las
especies. Su estudio es clave en la biologia de la conser-
vacion, la ética ambiental y la educacién, al fomentar la
sensibilizacion y la accion frente a las crisis ecoldgicas
globales. En este sentido, Castro et al. (2021) estructu-
ran la BD como un problema de conocimiento multidi-
mensional, organizado en cinco dimensiones: bioldgica,
econdmico-politica, filosdfica, sociocultural y educativa,
destacando su complejidad y relevancia en la formacion
académicay ciudadana.

Descripcion

Biologica
ecosistémico (Noss, 1990).

Econdmico-politica
beneficios a la humanidad.

Filoséfica

Sociocultural

Comprende la BD desde la riqueza de especies, configurada en tres niveles: genético, especifico y

Analiza el impacto de las politicas internacionales y la concepcidn de la Bb como recurso que aporta

Concepcidn de la BD desde la ética, la ontologia y la epistemologia.

Relaciona conocimientos y practicas culturales y ancestrales que contribuyen a la construccién de

concepciones sociales sobre la BD.

Educativa

Implicaciones de la ensefianza de la BD en el contexto educativo, analisis de su transversalidad y de

sus aportes a la formacion humana.

Fuente: elaboracion propia.

Estas dimensiones permiten abordar la BD desde una
perspectiva multidimensional, lo que enriquece su ana-
lisis y comprension. No solo ofrecen un marco integral
para su estudio, sino que también promueven su con-
servacion desde un enfoque mas holistico, necesario
para enfrentar los desafios ambientales en el ambito
educativo.

Relaciones entre el curriculo de
ciencias naturales, sociales y
lenguaje: el caso de la BD

El presente articulo sistematiza una experiencia peda-
gbgica orientada a integrar la biodiversidad (D) en el

curriculo escolary que busca articular las ciencias natu-
rales, socialesy el lenguaje. Se analizan las orientacio-
nes curriculares del Ministerio de Educacién Nacional
para grado octavo, con el fin de identificar puntos de
convergencia que permitan incorporar la BD en el desa-
rrollo de competenciasy contenidos escolares. En este
marco, se examinan los Lineamientos curriculares de
lenguaje (1998), los Estandares basicos de competencias
de lenguaje (2002) y los Derechos basicos de aprendizaje
en lenguaje (2016), los cuales enfatizan el desarrollo
del pensamiento critico y creativo, la comprensiony
produccién de textos, asi como el fortalecimiento de
habilidades orales y escritas en diversos contextos.
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Tabla 2.

Matriz de enfoques, competencias y contenidos de los Lineamientos curriculares (1996), Estandares bdsicos de competencias (2002) y pea
(2016) de lenguaje para grado octavo en Colombia

Elemento

Descripcion general

Contenidos propuestos

Enfoque y competencias

Lineamientos curriculares

para lenguaje

Estdndares curriculares de

lenguaje

Derechos basicos de

aprendizaje en lenguaje

Guia para desarrollar
competencias comunicativas y
reflexivas en los estudiantes.

Expectativas claras de lo que los
estudiantes deben lograr en el
area de Lenguaje.

Habilidades minimas que los
estudiantes deben adquirir

Comprension de textos orales y
escritos, produccion escrita, expresion
oral, reflexion sobre el lenguaje,
literatura, desarrollo de la creatividad,
diversidad cultural.

Comprension y andlisis de textos,
produccion de textos argumentativos
y expositivos, habilidades de
argumentacién, competencia oral.

Comprension lectora, produccion
de textos coherentes, expresion oral,

Desarrollar habilidades de lectura
critica, escritura coherente,
expresion oral adecuada, y reflexion
sobre el lenguajey la cultura.

Fomentar la comprensidn critica
de textos, la escritura estructurada
y el desarrollo de habilidades
argumentativas y orales.

Garantizar que los estudiantes
puedan leer, escribir, hablary

para garantizar una educacion
de calidad.

Fuente: elaboracion propia.

Elanalisis de los Lineamientos curriculares para ciencias
sociales (1998), los Estdndares bdsicos de competencias
de sociales (2006) y los Derechos bdsicos de aprendizaje
de sociales (2016) revela un propdsito comin: formar
ciudadanos criticos, éticos y participativos, capaces de
comprendery transformar su entorno. Estos documen-
tos proporcionan una base interdisciplinar que, al vincu-
lar pasado, presentey futuro, promueve laidentidad y la
diversidad cultural e histérica. Mientras los lineamientos
orientan el desarrollo del pensamiento critico y la for-

reflexion sobre el lenguaje.

reflexionar sobre el lenguaje de
manera efectiva.

macién ciudadana, los estandares establecen niveles
de desempefio medibles para fortalecer las habilidades
de interpretacién, argumentacion y analisis social. Los
DBA, por su parte, garantizan aprendizajes esenciales y
equitativos, y priorizan competencias clave. En conjunto,
estos instrumentos configuran una ensefianza integral,
inclusiva y contextualizada a las necesidades del pais.

La Tabla 3 describe los enfoques, competencias y con-
tenidos propuestos para esta area.

Tabla 3.

Matriz de enfoques, competencias y contenidos de los Lineamientos curriculares (1996), Estdndares bdsicos de competencias (2002) y pea
(2016) de sociales para grado octavo en Colombia

Estandares basicos de

Aspecto Lineamientos curriculares . DBA
competencias
Enfoque « Formacion integral basada en « Competencias interpretativas, «  Construccion del pensamiento critico
pedagdgico el desarrollo de competencias argumentativas y propositivas para interpretar la realidad historicay

Competencias

Contenidos .

ciudadanas .
Reflexion critica sobre el entorno

social y cultural

Trabajo interdisciplinar entre

historia, geografia y economia

Comprension de procesos .
histéricos, geograficos y econémicos
Identificacion de problematicas .
socialesy culturales

Capacidad de analizar diversas .

fuentes y puntos de vista

Historia de Colombia y América .
Latina: independencia, procesos
politicos

Geografia fisica y humana: regiones, -«
recursos naturales, sostenibilidad
Economia: globalizacién y comercio  «

Fuente: elaboracion propia.

Conexion entre lo local y lo
global .

Interpretary analizar fuentes .
histéricas y geograficas

Explicar fendmenos sociales a
partir de conceptos basicos .
Participar en la construccién de
soluciones a problemas locales

y globales

Comprensién de la evolucion .
histérica de la democracia en
Colombiay el mundo .
Reconocimiento de la

diversidad culturaly social .

Impacto del desarrollo
econdémico en las regiones

social

Uso de herramientas conceptuales y
metodoldgicas para abordar problemas
sociales

Comprendery explicar procesos
historicos (revoluciones, independencia,
democracia)

Analizar criticamente fenémenos
sociales actuales como la globalizacion
y sus efectos

Identificar las causas y consecuencias de
laindependencia de Colombia
Relacionar el desarrollo econémico con
problematicas ecoldgicas y sociales
Analizar transformaciones sociales de
los siglos xviil y xix en América y Europa



Los elementos analizados muestran diversas formas
de integrar el concepto de BD en las ciencias sociales
y el lenguaje. A través de la comprension y produccién
de textos, el anélisis de distintos tipos de discurso y
el fortalecimiento de la expresion oral, se desarrollan
competencias comunicativas y conciencia sobre la bio-
diversidad.

Desde las ciencias sociales, la BD puede abordarse
mediante el analisis de la interaccidn entre la sociedad
y el entorno natural, como el impacto de la agricultura
y la urbanizacién en los ecosistemas, los efectos histéri-
cos de la colonizacién o la influencia de la globalizacién

sobre la biodiversidad. Esto permite a los estudiantes
comprender la importancia de su conservacion para el
bienestar socioambiental.

Asimismo, mediante lecturas, escritura argumentativa,
conversatoriosy analisis de peliculas, los estudiantes for-
talecen sus habilidades comunicativasy su sensibilidad
hacia la proteccion de la BD, usando el lenguaje como
herramienta para comprender la realidad y promover
transformaciones sociales.

LaTabla 3 detalla el proceso de integracion curricular de
BD en el area de lenguaje.

Tabla 4.

Matriz de integralidad curricular del constructo so entre ciencias naturales, sociales y lenguaje para grado octavo

. . ’
Area Llnea.mlentos Esta’n.d ares DBA Relaciéon conBp  Temas-contenidos
curriculares basicos
Ciencias Fomentar la Reconoce la BD Identifica relaciones Relaciona Ciencias Naturales:
naturales comprension de la como resultado de entre los seres vivosen  conceptos como « Ecosistemasy su
BD como base delos  procesos evolutivos,  un ecosistema. evolucién, ecologia funcionamiento.
ecosistemas. ecoldgicos y Argumenta sobre la y conservacion - Diversidad genética,
Promover el andlisis  adaptativos. importancia de laBben de ecosistemas de especiesy de
de los efectos Explica las la sostenibilidad. para garantizar la ecosistemas.
humanos sobre laBb interacciones entre supervivencia de » Adaptacionesy
y los ecosistemas. los seres vivos y su especies y recursos. evolucion.
entorno en diferentes « Impacto humano en los
ecosistemas. ecosistemas.

« Conservaciony
sostenibilidad.

Lenguaje Desarrollar Escribe textos Produce textos Refuerza el analisis Lenguaje:
competencias argumentativos argumentativos sobre  critico de la BD + Lectura de textos
lectorasy escritoras  sobre elimpacto BD y conservacion. y fomenta la cientificos y divulgativos
para analizar temas humano y social en Analiza el contenido argumentacion sobre BD.
de ciencias. la BD. de documentalesy para decisiones +  Produccién de
Fomentar el andlisis ~ Argumenta peliculas relacionadas  informadas sobre su textos informativos
critico de textos ideas sobre las con la BD. conservacion. y argumentativos
relacionados con consecuencias de la relacionados con la
la BD. pérdida de BD. conservacion.

« Analisis critico de
peliculas sobre temas
socioambientalesy
ecoldgicos.

Ciencias Fomentar la Analiza los procesos  Describe los procesos Reflexiona sobre Historia y procesos sociales
sociales comprension de los histéricos, politicos sociales y politicos que el impacto de los de las comunidades.

procesos histéricos,
politicos, sociales

y econémicos

que afectan la
organizacion de las
sociedades y la BD.
Promover el anlisis
critico sobre los
conflictos sociales

y suimpacto en las

comunidadesy la BD.

Fuente: elaboracion propia.

y sociales que
han influido en
la conformacion
del mundo
contemporaneo

explican las realidades
actuales y los relaciona
con la BD.

conflictos sociales

y econdémicos en la
vida de las personas
y la sostenibilidad
de las comunidades
y la BD.

+ Estructura politica
y econdmica de las
sociedades.

« Conflictos sociales y sus
consecuencias.

«  Globalizaciony
sus efectos en las
sociedades locales y
globales.

« Movimientos sociales y
derechos humanos.
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{Por qué la pelicula Choco para
integrar el curriculo de lenguaje,
ciencias naturales y sociales con los
asuntos de la 8p?

A partir del proceso de integralidad curricular del cons-
tructo biodiversidad (D) en el area de lenguaje para
grado octavo, se disefié una unidad didactica que incor-
pora elementos del lenguaje y de las ciencias sociales
para reflexionar sobre la BD desde una perspectiva mul-
tidimensional. La propuesta se basa en el analisis de la
pelicula Chocd, cuya narrativa aborda las causas y con-
secuencias sociales, politicas, econémicas y culturales
que impactan la biodiversidad en un departamento con
gran riqueza bioldgicay cultural, pero también con pro-
fundos conflictos. La seleccion de este filme obedece a su
capacidad para tratar problematicas sociales, ambienta-
lesy culturales de la realidad colombiana, permitiendo
a los estudiantes reflexionar sobre la BD y los conflictos
socioculturales.

El cine se configura como un texto cultural que inter-
pela a sus espectadores y promueve la construccion de
significados y diadlogos sobre su entorno. En Chocé se
retrata la vida de una mujer afrocolombiana que enfrenta
exclusidn social, violencia econémica y amenazas a su
territorio por causa de la explotacion minera. La pelicula
destaca la riqueza natural del Chocé y muestra como
dicha explotacién afecta tanto a las comunidades como
a los ecosistemas.

Giroux (2001) plantea que el cine actiia como pedagogia
publica, pues permite a los estudiantes reflexionar sobre
las relaciones entre lo humano y lo no humano, las ten-
siones sociales y las dindmicas ecoldgicas. Noss (1990)
define la BD en niveles genético, especifico y ecosisté-
mico, los cuales interact(an con decisiones humanasy
politicas econémicas; esto es justamente lo que permite
analizar la pelicula Chocé. Sanchez et al. (2019) resaltan
laimportancia de integrar dimensiones filoséficas, socio-
culturales y educativas de la BD en el aula.

Mitchell (2005) sefiala que las imagenes construyen
conocimiento y generan discursos que dialogan con
otras formas de saber. Choc¢ facilita la integracion de
narrativas visuales con la conservacion de la biodiversi-
dady, de este modo, enriquece la experiencia de apren-
dizaje alvincular contenidos curriculares con problemas
sociales concretos.

Freire (2005) subraya que la educacién debe ser un acto
dialégico que transforme la realidad. Choco permite
contextualizar el curriculo y conectar la ensefianza con
las experiencias de los estudiantes, asi como promover
una pedagogia situada que propicie un aprendizaje sig-
nificativo y contextualizado.

Choco: un departamento que integra
y conserva la Bp desde una justicia
ecoldgica

El andlisis de la pelicula Chocé permite reflexionar
sobre la conservacion de la biodiversidad (BD) en este
territorio, caracterizado por su riqueza naturaly su vul-
nerabilidad socioecoldgica. La integralidad del curri-
culo se fortalece al abordar este tema desde diversas
disciplinas como las ciencias naturales, la educacion
ambiental, la ética, la geografia, las ciencias sociales,
econdmicasy politicas. Mientras las ciencias naturales
explican las dindmicas ecoldgicas del Chocd, la educa-
cién ambiental sensibiliza sobre su valor. Otras areas
permiten debatir el marco legal, los derechos de la
naturaleza y las desigualdades sociales en torno a la
conservacion de la Bp.

El Chocd, con su selva himeda tropical, alberga una bio-
diversidad excepcional. Segiin Nature and Culture Inter-
national (3 de enero de 2024), sus ecosistemas incluyen
manglares, bosques inundables y paramos, y concentran
el 40% de las especies de fauna del pais (Codechocd,
2022). Se han identificado 90 especies de plantasy 479
de fauna, incluyendo aves, mamiferos, anfibios, reptiles
y peces. Ademas, es un area clave para la conservacion
de murciélagos (Nature and Culture International, 3 de
enero de 2024) y su riqueza hidrica también es notable,
con los rios Atrato, San Juan y Baud6 como principales
fuentes de agua.

Culturalmente, el Choco es una de las regiones con
mayor diversidad étnica de Colombia. Segln el DANE,
el 85% de su poblacion es afrodescendiente, y preserva
tradiciones musicales, dancisticas y gastrondmicas.
El 5% corresponde a comunidades indigenas embera
y wounaan, que mantienen su lengua y costumbres,
mientras que el 10% restante lo conforman mestizosy
migrantes urbanos (Radio Nacional de Colombia, 12 de
octubre de 2023). Esta diversidad biocultural consolida
una identidad regional Gnica.



Tabla 5.

Algunos elementos diferenciadores entre justicia ambiental y justicia ecolégica

Aspecto Justicia ambiental Justicia ecologica
Enfoque Antropocéntrico: prioriza la salud, el bienestar y Ecocéntrico: valora a la naturaleza como un sujeto de derechos
los derechos humanos; considera a la naturaleza con un valor intrinseco, independientemente de su utilidad
como un recurso para satisfacer las necesidades para los humanos.
humanas.
Objetivos Resolver y mitigar dafios ambientales en funcion Preservar la integridad, estabilidad y belleza de los

Paradigma ético

de suimpacto en la salud humana y la calidad de
vida.

Etica utilitarista: la naturaleza se gestiona en

ecosistemas, mientras reconoce el dafio a la naturaleza como
un problema de justicia.

Etica biocéntrica y ecocéntrica: reconoce la interdependencia

funcion de su utilidad para los humanos.

Se enfoca en conflictos especificos como la
contaminacién, explotacién de recursos o

Ambito de aplicacién

impactos ambientales que afectan a los humanos.

Herramientas legales
multas.

Fuente: elaboracion propia.

Hacia una categoria emergente:
justicia ecologica como puente entre
conservaciony ética

La justicia ecolégica busca equilibrar la conservacion
de la biodiversidad (BD) con una ética que reconozca
elvalorintrinseco de todas las formas de vida; en otras
palabras, superar el paradigma antropocéntrico. Segin
Rolston (1988) y Callicott (1989), la BD no solo posee un
valor instrumental, sino también moral, lo que exige
una vision biocéntrica o ecocéntrica. En este marco,
la conservacion se convierte en un compromiso ético
que involucra tanto a los seres humanos como a los
ecosistemas.

Este enfoque no se limita Gnicamente a garantizar un
acceso equitativo a los recursos naturales, sino que tam-
biénimplica abordar los conflictos entre intereses huma-
nosy sostenibilidad ecolégica. Ejemplos como el dilema
de las comunidades del Chocé —que deben elegir entre
proteger su entorno o subsistir mediante actividades
degradantes— evidencian la interrelacion entre justicia
ecoldgica y justicia social. La educacion en biodiversi-
dad es clave para fomentar una conciencia ambiental
holistica y empoderar a las comunidades, como sefiala
Castro-Moreno (2024).

Casos como el sacrificio de especies invasoras —por
ejemplo, los hipop6tamos en el rio Magdalena— reflejan
la complejidad de estos dilemas. Aunque poseen valor
intrinseco, su impacto en los ecosistemas puede justifi-
car su control. Asi, la justicia ecoldgica no es absoluta,

Principalmente sanciones econémicas, como

entre todos los seres vivos y su derecho a existiry
desarrollarse.

Integra un enfoque sistémico que considera las relaciones
entre justicia social, ecoldgica y distributiva, buscando un
equilibrio planetario.

Protecci6n juridica integral para todos los elementos de la
biosfera (animales, océanos, atmésfera, etc.).

sino que requiere decisiones equilibradas entre ciencia,
éticay cultura.

Esta categoria fue abordada como eje de analisis con
los estudiantes para la valoracion de la pelicula Chocd,
lo cual permitié su comprensidn y contextualizacion
en un marco académico. Su estudio resulta clave para
entender cdmo el concepto de BD puede aplicarse a la
generacion de nuevos conocimientos en el area de len-
guaje, fomentando la reflexion critica y el desarrollo de
competencias interdisciplinarias.

Finalmente, el concepto de justicia ecolégica obliga a
cuestionar estructuras de poder que perpetdan la exclu-
siony la degradacion ambiental. En este sentido, la resis-
tencia comunitaria, como se observa en Chocé, pone de
relieve que la conservacion debe incluir la participacion
local, respetar los saberes ancestrales y promover la
autonomia. La justicia ecoldgica no solo representa un
compromiso politico, sino también una practica coti-
diana basada en la empatia y el respeto por todas las
formas de vida.

Materiales y métodos

La propuesta metodoldgica se estructuré a partir de la
sistematizacion de una experiencia pedagogica derivada
de laimplementacion de una unidad didactica que arti-
culé la comprension del contenido de la biodiversidad
(BD) a través del analisis cinematografico y la produc-
cién escrita mediante resefias criticas. Esta propuesta
fue desarrollada con estudiantes de los grados 802 y 803
de la Institucion Educativa Técnica Atanasio Girardot,
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en Girardot, durante el afio 2024. Se eligi6 el cine por su
potencial formativo para abordar, desde una perspec-
tiva interdisciplinaria, problematicas socioambientales,
ecoldgicas y culturales contemporaneas.

Para el desarrollo de la experiencia pedagbgica se orga-
nizaron tres momentos de intervencion. En el primero,
los estudiantes accedieron a entrevistas con los direc-
tores de la pelicula Chocd, disponibles en Monitor Cine
(YouTube), como estrategia para despertar su interés
y construir un contexto interpretativo. Ademas, se for-
mularon preguntas orientadoras y se elaboraron fichas
técnicas con datos clave (titulo, director, afio, contexto
historico, personajes, presupuesto, banda sonora'y
sinopsis), lo que promovid una lectura critica inicial.

En la segunda fase, se visualizé la pelicula en sesiones
pedagbgicas acompaiiadas, con énfasis en la identifica-
cién de problematicas sociales, politicas, econémicas y
ambientales. La pregunta central que guié la actividad
fue: ;como se articulan las problematicas de la pelicula
Chocé con los temas de biodiversidad, justicia ecologicay
conflictos socioambientales? Se promovieron debates en
grupo que posibilitaron un anélisis situado y colaborativo.

La tercera fase se centrd en la produccion textual. En
esta, los estudiantes construyeron una matrizargumen-
tativa que les permiti6 estructurar sus resefias con una
tesis clara, argumentos sélidos y una conclusion critica.
Para ello, se emplearon recursos audiovisuales comple-
mentarios, retroalimentacion personalizaday ejercicios
de coevaluacion.

Para el analisis de los textos producidos se disefidé una
matriz basada en las dimensiones conceptuales pro-
puestas en la multidimensionalidad de la biodiversi-
dad. De un total de cincuenta estudiantes participantes,

Tabla 6.
Matriz de andlisis empleada (muestra)

Dimension Fragmentos de las resefias

se seleccionaron cinco resefias mediante un muestreo
aleatorio simple, utilizando nimeros asignados a cada
produccion para garantizar variedad discursiva y evitar
sesgos conscientes en la eleccion. Aunque la investiga-
cion cualitativa no busca representatividad estadistica,
el uso de la seleccion aleatoria permite ampliar la cre-
dibilidad del analisis y favorecer la emergencia de sen-
tidos diversos en el corpus (Flick, 2007). Esta estrategia
es coherente con la légica del disefio interpretativo, en
el que se privilegia la profundidad del analisis sobre la
cantidad de casos (Mendoza-Garcia y Galvis, 2022).

Los instrumentos empleados —fichas técnicas y matrices
de analisis— fueron validados mediante una doble estra-
tegia: revision entre paresy validacién en contexto. En pri-
mer lugar, docentes-investigadores del area revisaron su
coherencia interna, pertinencia conceptual y alineacion
con los objetivos de la unidad didactica, lo que responde
a las recomendaciones metodoldgicas de Hernandez
et al. (2014) sobre la validez de contenido. En segundo
lugar, se aplicaron de forma piloto en un grupo reducido
de estudiantes, lo cual permitié observar su funcionalidad
y realizar ajustes progresivos antes de laimplementacion
general. Esta validacion empirica, basada en el principio
de flexibilidad progresiva (Stake, 1995), contribuy6 a
garantizar la credibilidad, confiabilidad y transferibilidad
de los datos (Lincoln y Guba, 1985).

La matriz final —que articula fragmentos literales, codi-
ficacion por participantes (P1a P5) y analisis por dimen-
siones— permiti6é una lectura transversal y rigurosa de
los sentidos construidos por los estudiantes. También
afianzé el vinculo entre la educacion, el cine y la biodi-
versidad desde una perspectiva critica y situada.

Para ejemplificarlo, a continuacion se muestra una mues-
tra de los anélisis recabados:

Observaciones del analisis

Biologica

a ellas mismas”

P2: “Este trabajo serfa la mineriailegal... el mercurio...
trae muchos efectos secundarios hacia los peces...y

también a los seres humanos...”

Econémico-politica
oportunidades para la protagonista...”

P3: “La pobreza es un problema de escasos recursos
que busca formas de conseguir los recursos de

cualquier manera posible”
P4: “Chocb le toca vender su cuerpo...”
P5: “...solo para poder obtener una torta...”

P1: “Esto se materializa en la pelicula teniendo las
mujeres que trabajar con mercurio contaminando rios y

P1: “El tema del filme es la pobreza y la falta de

Se reconoce la interrelacidn entre actividades humanas,
salud y ecosistemas. Los estudiantes comprenden los niveles
de BD (genético, especifico y ecosistémico) y articulan

su andlisis con saberes de ciencias naturales, sociales y
lenguaje.

Se explora como la pobreza, la explotacion y la corrupcion
afectan tanto a las personas como a la BD. Las resefias
vinculan lo econdémico con lo ambiental y social. Asimismo,
resaltan el impacto de las decisiones humanas sobre la
sostenibilidad. Se articula con ciencias sociales, lenguaje y
ciencias naturales.



Dimension Fragmentos de las resefias

Observaciones del analisis

Filoséfica

afecta a laviday su calidad.”

P3: “La pobreza es un problema socioambiental que

influye en la mente de las personas...”
P4: “La pobreza es una discriminacion...”

Sociocultural
falta de oportunidades...”

P2: “El machismo... es como el maltrato o el rechazo

hacia la mujer..”
P5: “La conclusidn de este tema es que la

gente normaliza la pobreza como un problema

socioambiental...”

P3: “La falta de educacion da un problema
socioambiental...”

Educativa

P4: “Chocé nos ensefia que no toca discriminar a los

negros y no tener poder solo con hombres...”

Fuente: elaboracion propia.
Analisis y discusion

El andlisis de las resefias revela que los estudiantes no
solo comprendieron los conceptos vinculados a la biodi-
versidad (BD), sino que los interpretaron desde sus pro-
pios marcos experienciales, en sintonia con lo planteado
por Gadamer (1992), quien sostiene que la comprension
no es un acto individual, sino una fusién de horizontes
entre el texto (en este caso, la pelicula Chocd) y la expe-
riencia delintérprete. Las resefias muestran como el cine
se convierte en un espacio hermenéutico que permite a
los estudiantes reconocer tensiones entre naturaleza,
sociedad y cultura.

Desde la dimension bioldgica, se evidencian procesos de
apropiacion conceptual al identificar la contaminacién
por mercurio como una amenaza sistémica. El comenta-
rio de P1 —“No solo contaminan los rios, los peces son
infectados, y contaminan a los consumidores de esos
peces”— muestra una comprension de las cadenas tro-
ficas y la bioacumulacion. Esta lectura se alinea con la
propuesta de Gombrich (2001) sobre los usos de la ima-
gen: no solo como representacion estética, sino como
vehiculo para construir sentido social sobre la natura-
leza. Aqui, los estudiantes vinculan la afectacion ecolé-
gica con la salud humanay sefialan interdependencias
que trascienden lo bioldgico para entrar en lo politico.

En efecto, en la dimension econdmico-politica, las rese-
fias ponen en evidencia cdmo los estudiantes reconocen
que la explotacién ambiental no es un fenémeno aislado,
sino parte de un entramado de desigualdad estructural.
La reseia de P3 —“La pobreza es un problema de esca-

P1: “Podemos observar entonces las consecuencias
directas en los hechos de la pelicula. Cémo la pobreza

P1: “La mineria ilegal: siendo un resultado directo de la

Los estudiantes desarrollan reflexiones éticas, ontoldgicas
y epistemoldgicas. Se cuestionan estructuras sociales y se
promueve una mirada critica hacia la justicia ecoldgica, el
valor intrinseco de la naturaleza y la influencia del entorno
en la construccion del conocimiento.

Las resefias visibilizan practicas culturales, desigualdades
de géneroy pérdida de conexion con saberes ancestrales.
Se propone una revalorizacion cultural y comunitaria frente
a la explotacion de la Bp. Las peliculas funcionan como
medio pedagdgico para pensar lo ambiental desde lo social
y cultural.

Se destaca la importancia de la educacién en la construccion
de conciencia socioambiental. La BD debe abordarse de
forma transversal. Las resefias muestran como el cine puede
potenciar habilidades criticas y reflexivas para entender la
equidad, la justicia y la sostenibilidad desde el aula.

sos recursos que busca formas de conseguir los recur-
sos de cualquier manera posible”— sugiere una lectura
critica del modelo econdmico que perpetla practicas
extractivas. Esta perspectiva dialoga con autoras como
Dussel y Reyes (2014), quienes plantean que la educa-
cion debe formar sujetos capaces de leer criticamente
las condiciones sociales que naturalizan la exclusion y
la devastacion ambiental. Ademas, la mirada de género
aparece de forma contundente, como en P4: “Choco le
toca vender su cuerpo para poder conseguir todo para
los hijos...”, lo cual evidencia una interseccién entre
pobreza, violencia estructural y ecologia.

La dimensidn filosofica revela un nivel de elaboracion
éticay ontoldgica relevante. Algunos fragmentos, como
el de P2 —“Deberiamos ayudar a los pobres para que
puedan salir de esa crisis”—, aunque simple en su forma,
abren una posibilidad de lectura desde la justicia ecol6-
gica. Desde la perspectiva de Fresquet y Migliorin (2015),
el cine permite construir una mirada sensible sobre las
formas devida invisibilizadas, lo cual se verifica en cémo
los estudiantes interpelan no solo la violencia ecoldgica,
sino también las jerarquias sociales que la posibilitan.
El cine, en este caso, activa una reflexion sobre el lugar
del ser humano frente al resto de los seres vivos y frente
a sus congéneres.

En la dimensidén sociocultural, se observan tensiones
entre modelos de desarrollo impuestos y practicas cul-
turales tradicionales. P5 sefiala: “La gente normaliza
la pobreza como un problema socioambiental, ya que
tomamos la plata y creemos que es mas importante
que los recursos naturales...”. Esta frase da cuenta de
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un conflicto valorativo entre lo econdmico y lo ambien-
tal, donde las decisiones cotidianas se ven atravesadas
por sistemas de creencias que legitiman la explotacion
del entorno. Como plantea Escobar (2010), repensar el
desarrollo exige revalorizar los saberes locales y los terri-
torios desde la perspectiva de quienes los habitan. Las
resefias muestran como el cine, al promover procesos
de identificacion y critica cultural, abre la posibilidad
de reconfigurar esa mirada.

Por Gltimo, la dimension educativa se presenta como
eje articulador. Las resefias se convirtieron en artefactos
de pensamiento en los que convergieron teoria, expe-
riencia y contexto, tal como lo propone Freire (2005)
al concebir la educacién como practica de la libertad.
Reflexiones como la de P4 —“Chocb nos ensefia que no
toca discriminar a los negros y no tener poder solo con
hombres...”— evidencian un proceso formativo que tras-
ciende lo cognitivo para interpelar lo ético y lo politico.
Esto muestra la potencia del cine como lenguaje pedagd-
gico que permite trabajar transversalmente competen-
cias ciudadanas, ambientales y comunicativas.

Un aspecto clave en la discusion es la tension entre las
dimensiones bioldgicas y filoséficas, donde se observa
una oscilacién entre la comprension técnica (cadenas
tréficas, contaminacion) y la ética (;quiénes son res-
ponsables?, ;quiénes sufren mas?). Esta interaccion
es valiosa porque muestra que la formacion en BD no
puede reducirse a informacion cientifica, sino que debe
expandirse hacia una ética de la corresponsabilidad y la
justicia. Del mismo modo, existe una relacion dialéctica
entre la dimension socioculturaly la econémico-politica,
en la que los estudiantes comprenden que las practicas
destructivas no son solo consecuencia de la pobreza,
sino también del abandono estatal, la corrupcion y la
violencia de género.

Conclusiones

La experiencia descrita en este articulo confirma que el
cine puedey debe ocuparun lugar central en la transfor-
macion curricular hacia enfoques mas integrales, con-
textualizados y criticos. El analisis de la pelicula Chocé
permitio a los estudiantes no solo desarrollar compe-
tencias comunicativas y argumentativas, sino también
resignificar su comprension de la biodiversidad (BD)
desde una perspectiva multidimensional que integra
saberes cientificos, éticos, culturales y politicos. Esta
propuesta educativa, situada en el cruce entre lenguaje,
ciencias naturalesy ciencias sociales, demuestra que es
posible desbordar la fragmentacion disciplinar del curri-
culo escolary construir nuevas rutas para la formacion

de sujetos criticos, sensibles y comprometidos con sus
territorios.

Uno de los aportes centrales de esta experiencia es el uso
del cine no como recurso accesorio, sino como media-
cién epistemoldgica y cultural que interpela la forma
en que se construye conocimiento en la escuela. Esta
perspectiva encuentra respaldo en los planteamientos
de Fernadndez-Diaz y Sanchez-Giner (2023), quienes, en
su revision sistematica sobre cine y ensefianza de las
ciencias en Espafia, evidencian una paradoja pedagé-
gica: mientras el cine es ampliamente reconocido por su
potencial educativo, su uso en el aula, particularmente
en las ciencias, sigue siendo marginal. Este rezago,
sefalan las autoras, responde a la persistencia de una
dicotomia entre las culturas cientifica y humanistica que
sigue dificultando el didlogo entre ambas esferas del
conocimiento. En este contexto, experiencias como la
aqui documentada adquieren un valor pedagodgico rele-
vante, pues demuestran como el cine puede actuar como
puente entre la razon cientificay la sensibilidad estética,
entre la argumentacion racional y la reflexion ética.

Asimismo, los hallazgos del estudio de Fernandez-Diaz
y Sanchez-Giner (2023) indican que, aunque muchos
profesores reconocen el valor formativo del cine, solo
una minoria lo utiliza como recurso sistemético para
la ensefianza cientifica, y aiin menos lo abordan desde
una alfabetizacidon cinematografica critica. Este trabajo,
en cambio, evidencia que el cine puede ser un motor de
pensamiento critico y una herramienta para enfrentar
falsas creencias, conflictos ambientales, estereotipos
culturales y estructuras de poder. Al conectar el relato
audiovisual con la produccidn textual, los estudiantes
lograron reflexionar sobre su realidad socioterritorial,
elaborar juicios éticos y fortalecer su comprension del
vinculo entre justicia social, ecoldgica y cultural.

No obstante, esta investigaciéon presenta algunas
limitaciones que deben ser consideradas. El estudio
se aplicd en un contexto especifico, con un nimero
limitado de estudiantes, lo que restringe la posibili-
dad de generalizacién. Ademas, aunque se realizd una
seleccion aleatoria de textos para el analisis, la profun-
didad interpretativa podria enriquecerse mediante el
uso de técnicas trianguladas que incluyan entrevistas,
diarios de campo o analisis de conversaciones. Tam-
bién se identificé que el tiempo escolar disponible
para la implementacién de la unidad didactica fue
breve, lo que impidi6 desarrollar fases complemen-
tarias como salidas pedagbgicas o encuentros con
actores territoriales.



A partir de estos hallazgos, se plantean las siguientes
recomendaciones practicas para docentes y comunida-
des educativas:

« Incorporar el cine como recurso pedagogico
transversal en las areas de lenguaje, ciencias
sociales y ciencias naturales, u otras asignatu-
ras, no solo como una herramienta de entrete-
nimiento o ilustracion, sino como un artefacto
cultural y un gesto pedagdgico que permita leer
criticamente los conflictos territoriales, éticos
y ambientales. Se recomienda disefiar guias de
analisis filmico que vinculen los contenidos esco-
lares con problematicas del contexto.

- Disefiar unidades didacticas interdisciplinares
centradas en problemas reales del territorio, que
promuevan la articulacion de saberes y favorez-
can el trabajo por proyectos. Este enfoque per-
mite que los estudiantes comprendan la compleji-
dad de los fendmenos sociales y ecoldgicos, y los
sitlia como agentes activos en la transformacion
de sus realidades.

- Fortalecer los procesos de formacién docente
inicial y continua en torno a la ambientalizacion
curricular, la pedagogia critica y las metodologias
activas. Se sugiere promover comunidades de
practica entre docentes de distintas areas para
disefar, implementar y evaluar propuestas inte-
grales que incorporen la biodiversidad desde una
mirada compleja.

«  Promover la participacion estudiantil en procesos
de reflexion, coevaluacion y produccion critica,
reconociendo que el aula es un espacio politico
y ético en el que los estudiantes pueden cons-
truir conocimiento situado, desarrollar agencia
y ejercer su derecho a comprender y transformar
el mundo que habitan.

« Fomentar alianzas entre instituciones educati-
vas, universidades y comunidades locales para
el desarrollo de experiencias pedagbgicas que
integren los saberes ancestrales, la ciencia escolar
y las expresiones artisticas en la comprension y
conservacion de la biodiversidad. Estas alianzas
deben propiciar la circulacién de saberes y la
construccion colectiva de sentidos en torno a lo
comun, lo justo y lo vivible.

Este tipo de iniciativas, lejos de ser anecddticas, marcan
una ruta de futuro para la educacion cientificay ambien-
tal en clave de justicia ecoldgica, pues no solo visualizan
el cine como recurso didactico, sino como horizonte
ético y politico para reimaginar la escuela. Frente a la
urgencia ecoldgicay la crisis civilizatoria, el curriculo no
puede seguir operando desde la fragmentacion: requiere

de lenguajes que conecten, de estéticas que conmuevan
y de pedagogias que incomoden y movilicen.
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El cuestionario también permiti6 identificar ideas erréneas y preguntas frecuentes de los jévenes sobre los murciélagos. Asi, la
indagacion de las representaciones sociales constituye un elemento clave en los estudios de didactica de las ciencias, educacion
ambiental y educacion para la conservacion, ya que permite reconocer y valorar los saberes de la poblacion. Estos aportes son
fundamentales para disefiar intervenciones educativas y materiales de divulgaciéon mas pertinentes y contextualizados. En este
sentido, los resultados presentados no solo ofrecieron un panorama general sobre la percepcion de los murciélagos en los jovenes
del area urbana de los municipios estudiados, sino que también sirvieron como insumo para el desarrollo de productos derivados
y la formulacién de acciones educativas.

Palabras clave: educacién ambiental; ensefianza de las ciencias; joven urbano; mamifero; percepcién ambiental

In this study, we aimed to evaluate the social representations of bats among young students in the municipalities of Puerto Boyaca
(Boyaca) and Manzanares (Caldas), Colombia, to inform the design of educational and conservation activities within the local
context. We administered a 20 open-ended questions semi-structured questionnaire with 231 students to assess their knowledge,
experiences, feelings, attitudes, and actions toward these mammals. Our results indicated that while students had a basic
understanding of the natural history of bats, they lacked knowledge about key aspects of their ecology, threats, and conservation.
Negative perceptions prevailed, often associated with fear and the belief that bats are dangerous or transmit diseases such as
rabies. However, a considerable percentage of students recognized the ecologicalimportance of bats, highlighting their roles in pest
control and pollination. The questionnaire also helped identify misconceptions and frequent questions that students have about
bats. Thus, exploring social representations is a key element in science education, environmental education, and conservation
education studies, asit allows for the recognition and appreciation of local knowledge. These insights are fundamental for designing
more relevant and context-sensitive educational interventions and outreach materials. In this sense, the results presented not only
offered a general overview of the perceptions of young people about bats in the urban areas of the studied municipalities but also
served as a basis for the development of derivative products and the formulation of educational actions.

Keywords: environmental education; sciences education; urban youth; mammals; environmental perception

0 estudo teve como objetivo avaliar as representacdes sociais dos morcegos em jovens de dois municipios da Colémbia (Puerto
Boyaca-Boyaca e Manzanares-Caldas) e poder assim, desenvolver eficientemente as atividades de educacdo ambiental e de
conservacdo no contexto local. Para a coleta de informacao, foi aplicado um questionario semiestruturado com 20 perguntas abertas
a 231 estudantes, perguntando sobre seus conhecimentos, experiéncias, sentimentos, atitudes e aces em relagcdo a esses mamiferos.
Alguns de nossos resultados demonstraram que os jovens tém conhecimento basico sobre a histéria natural dos morcegos, mas
desconhecem aspectos importantes de sua ecologia, ameacas e conservacao. Igualmente, se evidenciou que ainda predominam
percepcdes negativas, associadas ao medo e a ideia de que sdo animais perigosos ou que podem veicular doencas como a raiva.
Por outro lado, uma porcentagem consideravel de estudantes reconheceu seu rol ecolégico, destacando sua importancia no
controle de pragas e na polinizagdo. O questionario também permitiu identificar ideias equivocadas e perguntas frequentes dos
jovens sobre os morcegos. Assim, a investigacdo das representa¢des sociais constitui um elemento-chave nos estudos de didatica
das ciéncias, educacdo ambiental e educacdo para a conservacado, pois permite reconhecer e valorizar os saberes da populacao.
Essas contribuicdes sdo fundamentais para o desenho de interven¢des educativas e materiais de divulgacao mais pertinentes e
contextualizados. Nesse sentido, os resultados apresentados ndo apenas ofereceram um panorama geral sobre a percepcao dos
morcegos entre os jovens da area urbana dos municipios estudados, mas também serviram como base para o desenvolvimento
de produtos derivados e a formulacdo de acdes educativas.

Palavras-chave: educacdo ambiental; ensino de ciéncias; juventude urbana; mamifero; percepcdo ambiental
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Introduccion

Las representaciones sociales son sistemas de conoci-
miento de la realidad que se construyen colectivamente
y estan influenciadas por factores econémicos, sociales,
histéricosy culturales (Jodelet, 1989). Estas representa-
ciones no solo moldean la forma en que los individuos
perciben su entorno, sino que también influyen en sus
comportamientosy practicas (Cuevas, 2016). En este sen-
tido, se puede afirmar que las representaciones sobre el
ambiente, la biodiversidad y diversos taxones determi-
nan aspectos importantes de la relacion ser humano-na-
turaleza y las acciones que se puedan tomar a favor o
en contra de una especie o un ecosistema (de Oliveiray
Corona, 2008; Marques et al., 2011).

A través de la historia, las representaciones sociales
de los animales han caido con frecuencia en catego-
rias dicotdmicas: mientras algunos se perciben como
buenos y carismaticos, otros se consideran malos o
peligrosos, concepciones que pueden ser determinan-
tes sobre la conservacion o pérdida de una especie o
ecosistema (Low et al., 2021). En el caso de los mur-
ciélagos (Chiroptera), un grupo ampliamente diverso
en Colombiay el mundo (Mammal Diversity Database,
2025; Ramirez-Chaves et al., 2024), las representaciones
sociales suelen estar cargadas de connotaciones nega-
tivas, muchas de las cuales estan arraigadas en mitos,
leyendas y creencias populares. En diversas culturas,
los murciélagos suelen asociarse con la oscuridad, la
muerte, el maly figuras sobrenaturales como vampiros
o demonios. Estas representaciones negativas se han
perpetuado através de la literatura, el cine y los medios
de comunicacion, donde frecuentemente se les retrata
como criaturas peligrosas o transmisoras de enferme-
dades zoonoticas, como la rabiay, mas recientemente,
el covip-19 (Retana-Guiascon y Navarijo-Ornelas, 2012;
Hernandez-Rodriguez et al., 2024). En la regi6on de
Asia-Pacifico se encontr6 que, aunque los murciélagos
son vistos como simbolos de buena suerte en algunas
culturas, en muchas otras son percibidos como anima-
les de mal augurio, lo que ha llevado a su persecucion
y exterminio (Low et al., 2021).

Sin embargo, no todas las representaciones son nega-
tivas. En algunos contextos, los murciélagos son valo-
rados por su papel ecoldgico, como su capacidad para
controlar plagas, polinizar plantas y dispersar semillas.
En México, por ejemplo, los murciélagos son reconocidos
por su importancia en la polinizacion de plantas como
el agave, que es fundamental para la produccion de
tequila (Kunz et al., 2011). Estas representaciones posi-
tivas pueden fomentar actitudes mas favorables hacia
su conservacion.

Diversos estudios han explorado las representaciones
de los murciélagos en trabajos de educaciéon ambien-
tal y conservacion (Duarte et al., 2021; Carvallo Vargas,
2013; Galeano Carant6n 2018; Navarro Noriega, 2016),
como una forma de obtener informacién que permita
guiar los procesos de enseflanza-aprendizaje en deter-
minados contextos, o hacer un seguimiento al impacto
de las intervenciones educativas y de difusién sobre
los conocimientos, sentimientos, actitudes y acciones
en una poblacién. En el contexto de los municipios de
Manzanares (Caldas) y Puerto Boyaca (Boyaca), donde
se desarrollé esta investigacion, las representaciones
hacia los murciélagos pueden estar influenciadas por
las caracteristicas ambientales, geograficas y socioe-
condmicas propias de estas regiones. Manzanares, ubi-
cado a 1871 m.s.n.m., es un municipio de topografia
montafiosa cuya economia se basa principalmente en la
produccién de café y la ganaderia. Por su parte, Puerto
Boyaca, situado en la region del Magdalena Medio a 150
m.s.n.m., tiene una economia diversificada que incluye
actividades como la ganaderia, la pesca, la agricultura
y la explotacion petrolera.

La proximidad al rio Magdalena y la presencia de areas
boscosas en estos municipios ofrecen refugios ideales
(cuevas, troncos, hojas e incluso construcciones huma-
nas) para los murciélagos. Sin embargo, la expansion
de actividades humanas como la urbanizacién, la agri-
culturay la explotacion de recursos naturales ha pro-
vocado la pérdida y fragmentacion de habitats, lo que
puede incrementar los encuentros entre murciélagos 'y
humanos (Frick et al., 2019). Las actividades econémicas
predominantes en ambos municipios, como la agricul-
tura y la ganaderia, también influyen en la generacidn
de “conflictos”. En zonas rurales y periurbanas, donde
los murciélagos interactGan con cultivos y ganado,
estos pueden ser vistos como una amenaza debido a
la creencia de que transmiten enfermedades o causan
dafios econémicos (Martin-Reyes, 2019). Por otro lado,
en areas urbanas, su presencia en techos, iglesias o edi-
ficaciones abandonadas puede generar molestias por el
ruido y la acumulacion de excrementos, reforzando las
percepciones negativas (Voigt et al., 2016).

En el marco del proyecto “Conociendo los murciélagos
de las areas urbanas y periurbanas de Puerto Boyaca y
Manzanares. Aportes regionales para la conservacion”,
financiado por el Sistema de Investigacion, Innovaciény
Desarrollo Tecnoldgico (SENNOVA) del SENA, esta investi-
gacion tuvo como objetivo evaluar las representaciones
sociales sobre los murciélagos (Chiroptera) en jovenes
de estos municipios, con el fin de identificar sus conoci-
mientos, concepcionesy actitudes predominantes hacia
este taxon. Mediante un enfoque cualitativo, se buscd
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caracterizar las percepciones arraigadas asociadas a fac-
tores socioculturales, econémicos y ecologicos locales,
aportando insumos que resultan fundamentales para el
disefno de acciones educativas que fortalezcan iniciativas
de conservacion (Franquesa-Soler y Serio-Silva, 2017)
y promuevan una coexistencia entre las comunidades
humanasy los murciélagos.

Este tipo de estudios aportan una base empirica para
avanzar hacia un modelo de conservacidn participa-
tiva que integre el conocimiento local con estrategias
de educaciéon ambiental innovadoras. Dado que las
representaciones negativas suelen persistir por falta
de informacidn contextualizada (Boso et al., 2021), los
resultados podrian permitir desarrollar herramientas
pedagbgicas adaptadas a las realidades de Manzanares
y Puerto Boyaca, donde la diversidad de murciélagos y
sus servicios ecosistémicos contrastan con su percepcion
como fauna “conflictiva”.

Metodologia
Area de estudio y poblacion

Esta investigacion se llevd a cabo en instituciones
educativas de dos municipios ubicados en el area
de influencia del Centro Pecuario y Agroempresarial
(cpyA) del SENA Regional Caldas: Manzanares (Caldas)
y Puerto Boyaca (Boyaca). El levantamiento de infor-
macion se realiz6 con 231 estudiantes, que incluyeron
alumnos de los grados noveno a once de tres institu-
ciones educativas (Institucion Educativa Manzanares,
I. E. Nuestra Sefiora del Rosario en Manzanares e I. E.
José Antonio Galan en Puerto Boyacd) y aprendices de
formaciones tecnolégicas del SENA en Puerto Boyaca.
Ademas, se incluy6 a miembros de la Red de Jovenes
de Ambiente (Manzanares). La seleccion de los parti-
cipantes se realiz6 mediante un muestreo por conve-
niencia, determinado por la disponibilidad de acceso
a lasinstituciones educativasy la voluntad de partici-
pacion de los estudiantes. En este sentido, se priorizd
a jovenes entre 14 y 28 afios, en concordancia con la
definicidn de juventud establecida en el pais (Con-
greso de Colombia, 2013; Lara et al., 2021), y bajo los
siguientes criterios: 1) su etapa formativa (estudiantes

de basica secundaria, media o formacion técnica/tec-
noldgica), que favorece la receptividad a informacion
ambiental; 2) estar en rango de edad con plasticidad
para modificar percepciones; 3) su exposicion a entor-
nos urbanos/rurales con presencia de murciélagos;y
4) su potencial como grupo poblacional paraimpulsar
cambios socioculturales en conservacion.

Recoleccion de datos

Se disefié un instrumento de recoleccion de datos que
consistid en un cuestionario escrito con 20 preguntas,
tomando como referencia principalmente el cuestiona-
rio planteado por Torres-Romero y Fernandez-Crispin
(2012). La primera parte del cuestionario semiestructu-
rado recopil6 informacion sociodemografica, seguida de
preguntas abiertas, destinadas a explorar las representa-
ciones sociales sobre los murciélagos. Adicionalmente,
se solicitd el consentimiento para el uso anénimo de los
datos con fines investigativos. Antes de su aplicacion,
el cuestionario fue validado por expertos investigado-
res del area de la mastozoologia (quirépteros), y una
profesional en pedagogia para asegurar su adecuacion
lingliistica a la poblacién juvenil. Los cuestionarios se
aplicaron durante sesiones de clase, con la supervision
de un docente de la institucién y miembros del equipo
investigador, quienes estuvieron disponibles para resol-
ver dudas durante el proceso. Se asignd un tiempo de 40
a 60 minutos para su diligenciamiento.

Se optd por realizar preguntas abiertas con el propé-
sito de evitar limitar las respuestas de los estudiantes y
obtener una comprensiéon mas amplia de sus represen-
taciones sociales (Souza et al., 2017). El analisis de la
informacion fue de tipo cualitativo: mediante codifica-
cidn tematica se agruparon las respuestas del cuestio-
nario en variables categdricas, lo que permitio aplicar
analisis frecuencialesy porcentuales que se procesaron
en hojas de calculo y se representaron graficamente.
Con el fin de facilitar el anélisis y la presentacion de los
resultados, las preguntas se organizaron en cinco sec-
ciones: ideas generales, experiencias, conocimientos,
sentimientos y actitudes, y acciones. Cabe destacar
que algunas preguntas no se restringieron a una sola
dimension de analisis (Tabla 1).



Tabla 1.
Clasificacion de las preguntas del cuestionario implementado

Ideas generales

1. Mencione 5 animales que le gusten.

2. Mencione 5 animales que no le gusten.

3. Rutina de pensamiento: A partir de las imagenes (llustracién de un oso de anteojos, una arafia y un murciélago), responda las preguntas
(Qué veo?, ;qué pienso?, ;qué me pregunto?

4. Defina qué es un murciélago. Es un que y

Experiencias
5. ¢Alguna vez ha visto un murciélago de cerca?, ;en donde se encontraba el murciélago?

Conocimientos

7. ;Sabe si existen murciélagos en su municipio?, ;en qué partes?

11. ;Qué comen los murciélagos?

12. ;D6nde viven los murciélagos?

18. ;Qué amenazas o peligros enfrentan los murciélagos? Especialmente en esta zona.

14. ;Sabe si los murciélagos son dafiinos o beneficiosos para los ecosistemas? ; Por qué o de qué forma?

15. ;Sabe si los murciélagos son dafiinos o beneficiosos para las personas? ;Por qué o de qué forma?

16. ;Conoce alguna historia o leyenda que involucre murciélagos?

20. ;:D6nde aprendi6 lo que sabe sobre los murciélagos? Marque con una X todas las opciones que apliquen.

Sentimientos y actitudes

6. ;Qué siente cuando ve un murciélago?
10. ;Por qué cree que algunas personas exterminan o espantan a los murciélagos?
19. ;Considera que los murciélagos deben ser cuidados o protegidos?, ;por qué?, ;de qué forma?

Acciones

8. Si se encuentra un murciélago, ;qué hace? (En caso de que nunca haya visto uno, ;qué haria?).
9. ¢En su comunidad alguien ha tomado medidas para exterminar o espantar los murciélagos? ;de qué forma?
17. ;En esta zona se les da algin uso a los murciélagos? (como alimento, medicinal, ornamental, ritual o religioso, entre otros).

Fuente: elaboracion propia.

Resultados y discusion

El cuestionario fue aplicado en 118 estudiantes de Man-  area de estudio. La mayoria de los encuestados (79 %)
zanares y 113 estudiantes de Puerto Boyaca. Los par-  se encontraba en el rango de edad de 15 a 19 afios; res-
ticipantes provenian de 32 municipios ubicados en 11 pecto al género, el 58 % se identificaron como femenino,
departamentos de Colombia y un estado de Venezuela, el41% como masculinoy menos del 1% como no bina-
aunque el 54% provienen de los dos municipios del  rios (Figura 1).

Figura 1.
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Generalidades

Inicialmente, se pidi6 a los estudiantes mencionar cinco
animales que les gustarany cinco que no. Entre los mas
de 100 animales mencionados como favoritos, solo un
estudiante incluyé a los murciélagos. Por el contrario,
entre los animales menos apreciados, se destacaron
serpientes, arafias, cucarachas, ratas, ratones, gusanos
y murciélagos, estos Gltimos ocuparon el sexto lugar con
45 menciones. Estudios sefialan que, las percepciones
negativas sobre los murciélagos y otros animales como
serpientes, arafasy roedores pueden ser de origen bio-
l6gico (Kellert y Wilson, 1993). Desde una perspectiva
evolutiva, la asociacién de los murciélagos con la noche
y morfologia peculiar activa respuestas innatas de pre-
caucion (Prokop y Tunnicliffe, 2008). Culturalmente, se
les vincula con enfermedades o lo sobrenatural, ideas
reforzadas por los medios de comunicaciény el folclore
(Limy Wilson, 2019).

Seguidamente, se pregunt a los estudiantes por su defi-
nicion de murciélago, siguiendo el formato propuesto
por Torres-Romeroy Fernandez-Crispin (2012) (Tabla 1).
En la primera parte de la respuesta, la mayoria los descri-
bié como animales (84 %) o mamiferos (10%), mientras
que otros usaron términos como animales voladores,
animales nocturnos, vertebrados, seres vivos, herbivo-
ros o frugivoros. Solo un 2% los clasifico errbneamente
como aves. En las siguientes partes de la respuesta, los
estudiantes destacaron principalmente su capacidad de
vuelo y habitos nocturnos. Algunos mencionaron carac-

” « » o«

teristicas fisicas (“feos”, “pequefios”, “rapidos”), habitos
ecoldgicos (“comen frutas”, “comen insectos”, “viven en
lugares oscuros”) o ideas comunes sobre su consumo de

sangrey peligrosidad.

Através de la rutina de pensamiento (pregunta 3; Tabla
1), el 96 % de las personas encuestadas demostraron
reconocer la imagen de un murciélago. Entre las pre-
guntas mas frecuentes que se generaron sobre estos
animales se destacan aquellas referidas a su capacidad
de estar activos, ver, orientarse y volar en las noches (p.
ej. ¢por qué solo salen de noche?, ;como ven de noche?,
ipor qué no salen en el dia?). Aunque menos frecuen-
tes, otras preguntas abordaron su dieta (p. ej. ;qué
comen?, ;chupan sangre?), aspectos de su biologia
(p. €j. ¢por qué duermen colgados boca abajo?), ideas
erréneas (p. ej. ;por qué defecan por la boca?, ;fuman?)
y su peligrosidad (p. ej. ;son peligrosos?, ;son toxicos?,
;pueden morderme?, ;qué enfermedades transmiten?).
Esimportante resaltar que la mayoria de las preguntas
se enfocaron en la biologia de los murciélagos y

fueron pocas las relacionadas con juicios de valor o
mitos comunes.

Experiencias

EL87% de los jovenes encuestados en ambos municipios
afirmé haber visto murciélagos de cerca, principalmente
en ambientes urbanos, como sus casas o casas vecinas,
parques, canchas, colegios, arboles cercanos, aunque
algunos también los han observado en construcciones
ubicadas en areas rurales. Para algunos, los encuen-
tros con la quiropterofauna puede ser una experiencia
desagradable, aumentando el riesgo de persecucion
de estos animales debido al miedo al contacto directo,
los dafios, el ruido y la acumulacién de excrementos
(Lozano-Ramirez, 2019; Voigt et al., 2016). No obstante,
el contacto y las experiencias con la fauna silvestre son
determinantes en el desarrollo de una sensibilidad hacia
ella, y en este sentido, las experiencias previas con mur-
ciélagos han demostrado influir positivamente sobre su
percepcion (Boso et al., 2021; Hoffmaster et al., 2016;
Moya et al., 2010).

Conocimientos

Se preguntd a los jovenes sobre la presencia de murcié-
lagos en sus municipios. La mayoria reconocio su exis-
tencia, con un 72% en Manzanares y un 92% en Puerto
Boyaca, lo que coincide con respuestas previas, en las
que se manifest6 haberlos visto en areas urbanas (casas,
iglesias, hospitales, canchas, colegios) y rurales (fincas,
reservas, plataneras, rios). Ademas, el 16% sefial6 que
los murciélagos pueden encontrarse en todas partes.

Respecto a los aspectos ecoldgicos, mas de la mitad de
los estudiantes reconocen las frutas o los insectos como
parte de la alimentacion de los murciélagos. También
mencionaron respuestas correctas como néctar, polen,
otros invertebrados, pequefios vertebrados y sangre,
esta Gltima sefialada por el 26 % de los encuestados.
No obstante, el 12% desconocia su dieta, y el 20% pro-
porciond respuestas incorrectas o imprecisas (p. ej. pin-
tura, madera, sangre humana, excrementos, desechos,
lama, paja o frutos secos). Estas respuestas reflejan un
conocimiento basico sobre los gremios troficos de los
murciélagos, que incluyen especies frugivoras, anima-
livoras, nectarivoras, omnivoras y hematdfagas. Aunque
solo tres entre las 222 especies descritas en Colombia
(Ramirez-Chaves et al., 2024) y mas de 1400 descritas en
elmundo (Mammal Diversity Database, 2025) se alimen-
tan de sangre, la alusion a esta idea puede asociarse con
creencias populares, ficciones o experiencias cercanas



con murciélagos hematoéfagos, especialmente en cerca-
nia a areas ganaderas o fincas.

En relacién con sus habitats, los sitios mas mencio-
nados fueron cuevas (n=131), arboles (n=130) y luga-
res oscuros (n= 98), junto con otros como techos,
construcciones abandonadas, casas, arboles huecos,
puentes y rocas. La mayoria de los 79 items menciona-
dos fueron correctos, reflejando un conocimiento claro
sobre los refugios y habitats de estos animales, tanto en
entornos urbanos como rurales.

Por otro lado, se indagd sobre las amenazas que enfren-
tan los murciélagos. El 60% de los jovenes manifestd
reconocer algunas; entre ellos, el 71% sefialé ataques
directos por parte de humanos, mientras que el 17%
menciond actividades como la perturbacién de habi-
tats, deforestacion y destruccion de refugios. Un 9%
identific6 amenazas naturales, como condiciones cli-
maticas y depredadores. Estas respuestas coinciden
en parte con las amenazas documentadas a escala
global, que incluyen la pérdiday degradacién de habi-
tats por agricultura, ganaderia, explotacion forestal y
megaproyectos; la destruccion o pérdida de refugios;
ataques humanos; contaminacion; uso indiscriminado
de pesticidas; cambio climatico; y caceria en algunos
paises de Asia y Africa (RELCOM, 2010; Frick et al., 2019).

Se consulto a los estudiantes si consideran a los mur-
ciélagos como animales beneficiosos o dafiinos para los
ecosistemas y los humanos. El 40% los considerd bene-
ficiosos para los ecosistemas, mientras que el 17% los
percibié como dafiinos. Un 37% no supo responder, y el
6% indic6 que no son dafiinos, aunque no proporciond
razones especificas para considerarlos beneficiosos. Entre
quienesjustificaron su respuesta, quienes los consideran
beneficiosos destacaron su capacidad para controlar pla-
gas (n=33), polinizar (n=13), dispersar semillas (n=9) y,
en menor medida, mencionaron el uso de su excremento
como fertilizante (n=10). Esto refleja que algunos de los
encuestados poseen una comprension basica de las inte-
racciones ecologicas de los murciélagos.

Frente a la influencia de los murciélagos sobre las
personas, el 5% los considera beneficiosos, el 46 %
daiinos, el 40% no sabe o no respondey el 9% indica
que no son dafinos. Quienes los ven como beneficio-
sos destacan su valor estético, importancia médica,

la dispersion de semillas, polinizacién y el control de
plagas. En cambio, quienes los perciben como dafii-
nos los asocian con la transmisién de virus como el
de la rabia. Esto refleja un desconocimiento sobre la
importancia ecoldgica y los servicios ecosistémicos
que brindan a los seres humanos, incluyendo servicios
de aprovisionamiento, regulacion, culturales, entre
otros (Kunz et al., 2011).

El desconocimiento generalizado sobre los servicios eco-
sistémicos de los murciélagos podria estar relacionado
con una educacion ambiental adn insuficiente que no
resalta adecuadamente sus roles clave. Estudios sefialan
que, pese a suimportancia en la polinizacion de cultivos
(como el agave y frutas tropicales), el control de plagas
agricolas (evitando el uso de pesticidas) y la regenera-
cién de bosques mediante dispersion de semillas, estos
beneficios son poco difundidos en medios y sistemas
educativos (Kunz et al., 2011; Ghanem y Voigt, 2012).
Ademas, al ser animales de habitos nocturnos, es posi-
ble que se reduzcan las oportunidades de apreciacion
directa de los servicios clave que brindan, persistiendo
la desinformacidn sobre sus contribuciones.

Finalmente, al consultarles a través de qué medios
aprendieron lo que saben sobre este grupo de mami-
feros, mencionaron variadas fuentes de informacion
como: experiencias propias, el internet, los documen-
tales, las series o peliculas, redes sociales, entre otras
(Fig. 2). No obstante, la mayoria destacaron sus expe-
riencias personales como la principal fuente de infor-
macion. Esto evidencia la importancia de las interac-
ciones directas de los jovenes con los murciélagos en
la formacidn de sus percepciones, ya que estas expe-
riencias pueden variar desde encuentros percibidos
como positivos (observarlos en la naturaleza) hasta
otros percibidos como negativos (encontrarlos en
espacios urbanos), lo que influye en como los valoran
(Knight, 2008; Boso et al., 2021). Aunque los medios de
comunicacién, como internet y los documentales, son
fuentes secundarias, también juegan un papel crucial
al difundir informacioén cientifica o, en algunos casos,
perpetuar mitos negativos. Esto sugiere que, mien-
tras las experiencias personales son fundamentales,
los medios pueden complementar, reforzar o corregir
las percepciones errdneas, especialmente cuando se
utilizan para promover una comprension basada en la
ciencia (Wu et al., 2018).
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Figura 2.

Respuestas a la pregunta ;dénde aprendié lo que sabe sobre los murciélagos?
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Fuente: elaboracion propia.

Sentimientos y actitudes

Al responder la pregunta ;qué siente cuando ve un mur-
ciélago? la mayoria de los encuestados (53 %) expresaron
sentir miedo o temor, mientras que un 21 % manifestd
indiferencia. El resto de los participantes reportaron
sentimientos diversos: algunos expresaron emociones
negativas, como asco, desprecio, impresion o fastidio,
mientras que otros mostraron reacciones positivas, como
curiosidad, interés, admiracién, asombro, compasion o
emocion. Los resultados obtenidos, donde predominan
emociones negativas como miedo y asco, se atribuyen
en algunos estudios a factores evolutivos, culturales y
falta de exposicidn positiva, como ya se ha mencionado.
Por un lado, el miedo a los murciélagos puede derivar de
un sesgo cognitivo innato hacia animales nocturnosy
poco familiares, asociados histéricamente con peligros
(Prokop y Tunnicliffe, 2008). Por otro, el asco y desprecio
reflejan constructos culturales amplificados por medios
de comunicacién que vinculan a los murciélagos con
enfermedades o lo sobrenatural (Lu et al., 2021). Curio-
samente, las respuestas positivas (curiosidad/admira-
cién) suelen relacionarse con mayor conocimiento cien-
tifico sobre sus roles ecoldgicos, como se observa en
comunidades con programas de educacién ambiental
(Hoffmasteretal.,2016). Esto sugiere que las percepciones
negativas no son estaticas y podrian mitigarse mediante
intervenciones educativas que destaquen sus beneficios.

También se preguntd sobre las razones por las que
creen que algunas personas matan a los murciélagos.
El miedo fue la principal razén (66 %), seguida por los

dafos a viviendas y edificaciones, cultivos o la salud
(16%), el desagrado o asco (9%), la ignorancia (3 %),
la diversion (2%) y el desinterés (< 1%). Respecto a si
los murciélagos deben ser protegidos, el 68 % contestd
afirmativamente, destacando los servicios ecosistémi-
cos (n=13), suimportancia ecoldgica (n=40) y suimpor-
tancia intrinseca (n=65). Estas respuestas resultan lla-
mativas, ya que a pesar de que son considerados como
animales que generan temor, los jovenes se mostraron
a favor de preservarlos. No obstante, al consultarles
cdmo hacerlo, solo 28 estudiantes propusieron accio-
nes concretas para protegerlos.

Acciones

Al preguntar a los jovenes qué harian al encontrarse con
un murciélago, la mayoria optd por acciones neutrales
o positivas, como dejarlo quieto (36 %), alejarse (34 %)
u observarlo (10%). Un 7% mencioné que lo ayudaria
asalirolo reubicaria en un lugar seguro, reflejando una
actitud de respeto hacia la fauna silvestre, consistente
con estudios que vinculan experiencias positivas con
comportamientos conservacionistas (Boso et al., 2021).
Sin embargo, un 4% indic6 que lo mataria o golpeariay
un 5% lo espantaria, evidenciando actitudes negativas
basadas en el miedo o desconocimiento (Voigt et al.,
2016). La Figura 3 muestra estas acciones y su distri-
bucién entre los encuestados. Si bien predominan las
acciones neutrales o positivas, las negativas, aunque
minoritarias, pueden impactar significativamente a las
poblaciones de murciélagos, especialmente en areas
urbanas donde enfrentan mdltiples amenazas.



Figura 3.

Acciones mencionadas por los estudiantes cuando se producen encuentros con murciélagos
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Se consulto a los jovenes si en su comunidad se han
tomado acciones para ahuyentar o erradicar murciéla-
gos. La mayoria respondié que no saben (52%) o que
creen que no (33%). Sin embargo, el 15% afirmé que
si, mencionando métodos como golpearlos, fumigar,
usar sustancias repelentes, humo, fuego, ruidos fuertes,
podar ramas, destruir refugios, tener gatos o cambiar
techos. Aunque estas respuestas fueron minoritarias,
es relevante destacar que en Manzanares es comun la
presencia de murciélagos en techos y construcciones
antiguas, por lo que, ante el desconocimiento, son varias
las medidas que los pobladores han intentado usar para
ahuyentarlos.

En relacién con el uso tradicional o cultural de los mur-
ciélagos en estos municipios, solo el 6% respondi6
afirmativamente, mencionando usos rituales o medici-
nales. Aunque no era el enfoque de la pregunta, varios
estudiantes hicieron referencia al consumo de murcié-
lagos en China, lo que refleja la influencia de los medios
de comunicacidny su responsabilidad en la difusion de
informacion errada o parcializada.

Aunque factores psicoldgicos y socioldgicos influyen en
la disposicion de las personas a actuar de determinada
manera en encuentros con murciélagos, se ha destacado
el papel fundamental del conocimiento en la formacién
de actitudes de conservacion, las cuales, a su vez, pueden
orientar los comportamientos o acciones, como lo rese-
fian Torres Romero y Fernandez Crispin (2012). En esa
misma linea, Hoffmaster et al. (2016) encontraron que
un mayor nivel de conocimiento se asocia con una mejor
actitud hacia los murciélagos y su conservacion. En su
estudio, las personas expuestas a actividades de divul-
gacion y educacién mostraron una mayor disposicion

Si se encuentra un murciélago, ;qué hace?
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a emprender acciones de manejo local, como instalar
refugios artificiales para murciélagos, crear jardines
urbanos, realizar donaciones, asistir a eventos, com-
partir informacion con otros y desarrollar una mayor
conciencia ambiental. Por tanto, incrementar el conoci-
miento sobre los murciélagos y fomentar su valoracién
en la poblacidn se convierte en un aspecto clave para
promover su conservacion (Castilla y Vifias, 2014).

Aporte de las representaciones
sociales al disefio de intervenciones
educativas y de difusion sobre
murciélagos

Evaluar las percepciones ambientales y las represen-
taciones sociales es fundamental para comprender la
relacién ser humano-murciélago y ser humano-natura-
leza, ademas de contribuir a definir acciones de manejo
y preservacion adecuadas para el contexto (Marques
et al.,, 2011). Desde una perspectiva didactica, indagar
sobre los conocimientos, percepcionesy representacio-
nes fomenta ademas una reflexion critica en los educan-
dos, incentivandolos a cuestionar sus concepciones de
naturalezay el rol que cumplen en ella, como individuos
y como parte de una sociedad y ecosistema.

En este estudio, los jovenes mostraron un conocimiento
basico sobre la biologia e historia natural de los murcié-
lagos, pero desconocian aspectos clave relacionados con
su diversidad, ecologiay conservacion. Identificar estos
vacios de conocimiento permitié orientar el disefio de
intervenciones educativas, destacando la importancia
pedagbgica de indagar las ideas previas como punto
de partida para promover el aprendizaje significativo.
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El analisis de las representaciones sociales también
reveld que, si bien el miedo hacia los murciélagos per-
siste en la poblacion estudiada, no es comdn su asocia-
cién con leyendas, historias de terror o creencias supers-
ticiosas (como su vinculo con el “diablo”), ideas otrora
mas comunes. Esto podria atribuirse a una mayor difu-
sion de informacion cientifica en contextos educativos
formales einformalesy a representaciones mas positivas
en medios de comunicacion, literaturay cine. Desde un
enfoque educativo, esto subraya codmo la exposicion a
nuevas narrativas puede reconfigurar las representacio-
nes sociales, fomentando una mirada criticay empatica
hacia la fauna silvestre.

A partir de estos hallazgos, se disefid una secuencia didac-
tica de cuatro sesiones, complementada con una cartilla
informativa e infografias, abordando temas como la bio-
logia basica, interacciones ecoldgicas (dieta y habitos),
diversidad taxondmica, aspectos culturales e importan-
cia desde diferentes perspectivas. Ademas, se abordaron
aspectos sobre conservacion y manejo, su relacion con la
salud humanay de los ecosistemas. También se contd con
apartados acerca de las especies presentes en las areas de
estudio, buscando un acercamiento mas claro al contexto
y facilitando una comprensién integral de su relevancia
en las areas estudiadas. Estos temas pueden adaptarse a
diversos publicos y contextos, ajustando su complejidad y
extension seglin los objetivos que se desean alcanzar. En
nuestro caso, el objetivo general de la intervencion edu-
cativa consistié en aportar elementos tedricos y reflexivos
acerca del patrimonio natural y su conservacion, a partir
del estudio de los murciélagos como grupo modelo.

Ademas, se prioriz6 unavision integral en la ensefianza,
evitando el estudio aislado de los murciélagos e inte-
grandolos en un contexto mas amplio de interacciones
ecologicas. Esta perspectiva permite a los estudiantes
reconocer a los murciélagos como parte de complejas
redes de relaciones bidticas y abidticas, promoviendo
una comprension mas profunda de los procesos ecolé-
gicos y la influencia humana en estos. A su vez, resultd
valioso incluir las interacciones o relaciones simbdlicas
y culturales, rescatando el analisis de conocimientos
tradicionales locales o globales, como parte de las inter-
venciones educativas. Desde lo pedagdgico, esta apro-
ximacién favorece la construccion de un pensamiento
sistémico y el desarrollo de habilidades criticas para
evaluar el impacto de las diferentes actividades huma-
nas en los ecosistemas.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion evidencian que las
representaciones sociales de los murciélagos entre los

jovenes de Manzanares y Puerto Boyaca estan profun-
damente influenciadas por imaginarios colectivos de
caracter negativo, sustentados en creencias culturales,
estéticas y desinformacion. Si bien existe un reconoci-
miento parcial de su importancia ecoldgica, estas per-
cepciones contindan siendo permeadas por el miedo, el
asco y la asociacion con peligros para la salud humana.
Este panorama refleja un escenario donde los elementos
simbdlicosy afectivos superan al conocimiento cientifico
en la construccion de dichas representaciones.

No obstante, se identifican elementos esperanzado-
res: una proporcion significativa de jovenes ha tenido
experiencias directas con murciélagos y reconoce su
presencia tanto en areas urbanas como rurales, lo
que indica un potencial educativo no aprovechado.
A pesar de que el conocimiento sobre la diversidad
tréfica, los habitats y los servicios ecosistémicos de
los murciélagos es limitado, las respuestas de algu-
nos estudiantes revelan nociones adecuadas sobre
su papel en el control de plagas, la polinizaciény la
dispersion de semillas. Este hallazgo confirma que,
aunque el conocimiento técnico es aln incipiente,
existe una base sobre la cual se pueden implementar
procesos formativos significativos.

Ademas, aunque predominan emociones negativas
hacia los murciélagos, mas de dos tercios de los encues-
tados expresan que deben ser protegidos. Esta aparente
contradiccion sugiere una disposicion latente al cambio
de actitud, que podria ser catalizada mediante estrate-
gias educativas adecuadas. Sin embargo, la baja propor-
cién de estudiantes que propusieron acciones concretas
de conservacion revela la necesidad urgente de fortale-
cer competencias ciudadanas y ecoldgicas que traduz-
can la sensibilidad ambiental en practicas responsables.

Finalmente, el estudio demuestra que las representaciones
sociales de los murciélagos no son estaticas, sino que pue-
den ser transformadas a través de experiencias directas,
acceso a informacion cientifica y procesos pedagdgicos
pertinentes. Por tanto, se recomienda disefiar eimplemen-
tar programas de educacién ambiental contextualizados,
participativos e interdisciplinarios que permitan resignifi-
car laimagen del murciélago, promoviendo su valoracion
como parte integral de los ecosistemas y facilitando la
construccion de una cultura de conservacion basada en el
conocimiento, el respeto y la coexistencia armoénica entre
las comunidades humanasy la fauna silvestre.
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Resumen

Larealidad de la educacion actual exige estrategias diferentes al aula o al laboratorio, con el animo de favorecer el aprendizaje. Desde
alli surge el interés del estudio realizado en la ciudad de Bogota, en una institucién educativa privada, aplicado a estudiantes de
grado octavo y cuyo objetivo es evaluar la incidencia de laimplementacion de la huerta vertical automatizada (HvA), como ambiente
de aprendizaje, en el desarrollo de habilidades cientificas desde el concepto de expresion genética. El enfoque es cualitativo y la
metodologia se articula con los objetivos partiendo del disefio, construccion y programacion de la huerta, representando innovacion
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alinvolucrar el componente de automatizacion. Posteriormente, se elabora una unidad didactica aplicada al concepto de expresion
genética, como guia para los estudiantes sobre las actividades y, finalmente, se evallan mediante ribricas las habilidades cientificas
desarrolladas con un componente de metacognicidn. A partir de los resultados se resalta el disefio de la HvA con SketchUp, su
construccién con materiales reciclados y componentes electréonicos como Arduino, el uso de sensores de temperatura, humedad y
de un sistema de riego automatico. Esta estrategia evidencia su influencia positiva en el desarrollo de las habilidades de observacion,
medicion, interpretacion de datos, control de variables, formulacién de hipdtesis y comunicacion ya que el 90% de estudiantes logrd
alcanzar el mayor nivel. Por Gltimo, se concluye laimportancia del complemento entre la HvVA y la unidad didactica para fomentar
el desarrollo de habilidades cientificas, integrando la tecnologia y el concepto de expresion genética.

Palabras clave: ambientes de aprendizaje; expresion genética; habilidades cientificas; huerta vertical automatizada (HAv); unidad
didactica

The reality of current education demands different strategies beyond the classroom or laboratory, aiming to promote learning.
From this perspective arises the interest in a study conducted in the city of Bogota, at a private educational institution, applied to
eighth-grade students, with the objective of evaluating the impact of implementing an automated vertical garden (AvG) as a learning
environment in the development of scientific skills through the concept of gene expression. The approach is qualitative, and the
methodology aligns with the objectives, starting from the design, construction, and programming of the garden, representing
innovation by incorporating the automation component. A didactic unit is then developed, applied to the concept of gene expression,
serving as a guide for students on the activities, and it is finally evaluated through rubrics to assess the scientific skills developed,
with a metacognitive component. The results highlight the design of the AvG using SketchUp, its construction with recycled materials
and electronic components such as Arduino, and the use of temperature and humidity sensors along with an automatic irrigation
system. This strategy demonstrates its positive influence on the development of observation, measurement, data interpretation,
variable control, hypothesis formulation, and communication skills, as 90 % of students achieved the highest level. Lastly, the study
concludes by emphasizing the importance of complementing the AvG with the didactic unit to foster the development of scientific
skills, integrating technology and the concept of gene expression.

Keywords: automated vertical garden (avG); didactic unit; gene expression; learning environments; scientific skills

A realidade da educacdo atual exige estratégias diferentes da sala de aula ou do laboratério, com o objetivo de favorecer a
aprendizagem. Dai surge o interesse do estudo realizado na cidade de Bogota, numa instituicdo de ensino privada, aplicado a
alunos do oitavo ano e cujo objetivo é avaliar o impacto daimplementacéo da horta vertical automatizada (HvA), como ambiente de
aprendizagem, no desenvolvimento de competéncias cientificas a partir do conceito de expressdo genética. A abordagem é qualitativa
e ametodologia articula-se com os objetivos a partir da concecdo, construcdo e programacao da horta, representando inovacao ao
envolver a componente de automatizagdo. Posteriormente, é elaborada uma unidade didéatica aplicada ao conceito de expresséo
genética como guia para os alunos nas atividades e, finalmente, as competéncias cientificas desenvolvidas sdo avaliadas através
de rubricas com uma componente de metacognicdo. Os resultados destacam o desenho do HvA com SketchUp, a sua construcao
com materiais reciclados e componentes electrénicos como o Arduino, a utilizagdo de sensores de temperatura e humidade e um
sistema de rega automatica. Esta estratégia mostra a sua influéncia positiva no desenvolvimento de competéncias de observacéo,
medicdo, interpretacdo de dados, controle de variaveis, formulacdo de hipdteses e comunicagdo, considerando que 90% dos
estudantes conseguiram atingir o nivel mais alto. Finalmente, conclui-se a importancia do complemento entre a HVA e a unidade
didéatica parafomentar o desenvolvimento de competéncias cientificas, integrando a tecnologia e o conceito de expressao genética.

Palavras-chave: ambientes de aprendizagem; competéncias cientificas; expressdo genética; horta vertical automatizada; unidade
didatica
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Introduccion

En un mundo en constante evolucidn, innovar en la edu-
cacion se hace necesario para brindar a los estudiantes
formas diferentes de aprender para que puedan enfren-
tar los desafios contemporaneos. El desarrollo de habi-
lidades cientificas va mas alla de la mera adquisicion de
conocimientos tedricos ya que implica unainmersion en
la medicidn, interpretacion de datos, control de varia-
bles, formulacion de hipétesis y comunicacion de los
resultados, que son las habilidades cientificas abordadas
por el presente estudio. La necesidad de investigar sobre
este tema surge de evidenciar la ausencia de un espa-
cio diferente al aula dentro de la institucion, en donde
los estudiantes pudieran experimentar con base en los
conceptos tedricos de genética, por lo que se identifica
la HVA como una estrategia interesante que representa
un ambiente de aprendizaje enriquecedor que desafiaa
los estudiantes a explorar, experimentar y comprender
los conceptos de biologia en accion.

Una de las grandes dificultades a las que se enfrenta la
escuela es que emplea unos espacios fisicos de aprendi-
zaje conocidos como aulas o salones de clase, en donde
con frecuencia los estudiantes suelen tener largas y
agotadoras jornadas de estudio, en especial en aquellas
ocasiones en las que deben abordar aspectos relacio-
nados con la ciencia, lo que finalmente podria influir
negativamente en su proceso de aprendizaje, pues la
parte practica es fundamental para poder entender
mejor los conceptos; por lo que los maestros pueden
considerar el uso de estrategias como estudios de caso
y proyectos como una forma de evaluar y mejorar las
habilidades cientificas de los estudiantes (Del Rosario
y Chua, 2023).

Por lo anterior, y en el marco de las realidades de la
educacion para los docentes de ciencias naturales, se
requiere el uso oportuno de estrategias diversas para
facilitar el aprendizaje y poder acercar a los estudian-
tes a la investigacion. Un ejemplo de dichas estrategias
son las huertas escolares, que han sido empleadas para
crear alternativas didacticas que permiten entregarles
a los educandos rutas y herramientas que puedan apli-
car a cualquier contexto, asi como promover el cuidado
y el respeto por la naturaleza (Castafieda, 2020). Segln
Vera (2015), las huertas son innovadoras, porque per-
miten el desarrollo de habilidades que se apartan de lo
tradicional, del ejercicio de memorizacién, brindando la
oportunidad a los estudiantes de ser protagonistas de su
aprendizaje y contextualizarlo, resolviendo situaciones
de su cotidianidad para transformarse en agentes de
cambio en el aula (Silva, 2018).

En este mismo sentido Palacios et al. (2016) sefalan que
la huerta escolar es una gran herramienta que se poten-
ciacuando seinvolucran otras areas, como por ejemplo
las TICs, ya que posibilita el desarrollo de capacidades
cientificas y ciudadanas, motiva la explicacion de feno-
menos, la indagacion, el anélisis, promueve el trabajo
en equipo, el reconocimiento de otros seres vivos del
entorno y de la diversidad, dando pie a grandes expe-
riencias que llevan a cambios conceptuales. Adicional-
mente, se identifica a los estudiantes como individuos
criticos y reflexivos que, a partir de la experiencia con
la huerta adquieren conocimientos y desarrollan un
sentido de pertenencia hacia su territorio (Santanay
Durango, 2018). La estrategia de la huerta vertical se
ha empleado también para fomentar habitos de vida
saludable promoviendo la participaciéon mediante la
construccion colectiva y la vinculacion a la planeacion
curricular desde el contexto (Cleves et al., 2023).

Desde el marco anterior, se plantea como objetivo eva-
luar la incidencia de la implementacién de la huerta
vertical automatizada en el desarrollo de habilidades
cientificas bajo el concepto de expresion genética, el
cual se alcanza mediante el disefio y la construccién de
la herramienta, laimplementacién de una unidad didac-
ticaaplicada al concepto de expresion genética que sirva
como guia en su utilizacién, y finalmente, el analisis del
desarrollo de las habilidades cientificas usando ribricas
de evaluacion por cada habilidad estudiada. Los aportes
han sido relevantes pues se hainvolucrado un componente
de metacognicion.

Referente conceptual

Como marco referencial que incide en la obtencién de
datos y analisis de las habilidades cientificas desarro-
lladas por los estudiantes con la HVA, se tienen aportes
desde los conceptos que se sintetizan a continuacion.

Para comprender el enfoque educativo de esta pro-
puesta, es fundamental adentrarse en diversos concep-
tos clave que sustentan tanto el proceso de ensefianza
como el de aprendizaje.

En primer lugar, el constructivismo nos ofrece una pers-
pectiva poderosa sobre como aprenden los estudian-
tes. Desde esta mirada, el aprendizaje no es una simple
recepcion pasiva de informacion, sino una construccion
activa que cada individuo realiza al interactuar con su
entorno: personas, objetos, plantas, animales, entre
otros. Asi, los estudiantes no solo adquieren conocimien-
tos relacionados con sus intereses, sino que también
desarrollan habilidades para resolver problemas reales
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y comparar experiencias nuevas con las ya vividas. En
este contexto, el docente deja de ser el transmisor de
informacion para convertirse en un mediador que guia
a los estudiantes hacia una comprension mas profunda
de los contenidos (Cano, 2017; Bolaio, 2020).

Muy relacionado con lo anterior esta el concepto de
metacognicion, que puede definirse como la capacidad
de entender y regular los propios procesos de pensa-
miento. Esto implica ser consciente de los objetivos que
se persiguen al aprender, elegir estrategias adecuadas
para lograrlos, autoevaluar su eficacia durante el proceso
y reflexionar sobre los resultados obtenidos. En otras
palabras, aprender a aprender (Burdn, 1996).

En esta propuesta también se fomenta el desarrollo de
habilidades cientificas, tanto basicas como integradas,
que son fundamentales para formar un pensamiento
critico, investigativo y analitico. Las habilidades basi-
cas —como observar, medir y comunicar— permiten
una participacion activa en el proceso cientifico. Por
su parte, las habilidades integradas —como controlar
variables, formular hipétesis e interpretar datos— refle-
jan una visién mas holistica, en la que distintas capa-
cidades se interrelacionan en contextos complejos 'y
reales (Padilla, 1990).

Todo esto ocurre dentro de un ambiente de aprendizaje
que, como sefialan Bravo et al. (2018), es mucho mas
que un espacio fisico. Es un entorno donde se conectan
la ensefianza y el aprendizaje, compuesto por dimen-
siones fisicas, tecnoldgicas, sociales y pedagbgicas, que
deben adaptarse a las necesidades de los estudiantes.
Ya sea un aula virtual, una zona rural o un laboratorio,
lo importante es que favorezca la interaccién y la cons-
truccién del conocimiento.

Una herramienta clave que articula todos estos elemen-
tos es la huerta vertical automatizada (HvA). Este sistema
innovador permite el cultivo de plantas en estructuras
verticales equipadas con sensores que ajustan automati-
camente factores como la humedad, el pHy los nutrien-
tes del suelo. Asi, los estudiantes pueden observar de
manera practica como la tecnologia se integra con la
biologia para mejorar la produccién vegetal (Morales y
Sarmiento, 2020).

La organizacion pedagbgica de esta experiencia se
estructura a través de una unidad didactica, que incluye
tanto el componente didactico —los procesos de ense-
fianza-aprendizaje— como el epistemologico, que indaga
sobre cdmo se construye el conocimiento cientifico. Esta
unidad reine elementos como objetivos, curriculo, acti-
vidades, recursos y evaluacion, articulados de forma

coherente con el contexto y la problematica abordada
(Vilchez y Perales, 2018).

Finalmente, un tema central que conecta ciencia y vida
es la expresion genética. Este proceso permite a los orga-
nismos transformar la informacién contenida en sus
acidos nucleicos en proteinas esenciales para su desa-
rrollo y funcionamiento. Aunque todas las células de un
organismo contienen el mismo ADN, no todos los genes
se expresanigual, lo que da lugar a diferencias en las fun-
ciones celulares. La expresion genética se divide en dos
fases: latranscripcion, donde el ADN se convierte en ARN
mensajero, y la traduccion, en la cual ese ARN dirige la
produccién de proteinas. En esta experiencia educativa,
se busca que los estudiantes comprendan como estos
procesos se manifiestan en las plantas cultivadas en la
HVA, y como influyen en aspectos observables como el
crecimiento, la floracidn o la resistencia a enfermedades
(Sadava et al., 2011; Watson et al., 2005).

Metodologia

La investigacion se realizé en la ciudad de Bogota, en
una institucion educativa privada perteneciente a la upz
19, conocida como el Prado. Los participantes fueron 30
estudiantes con edades entre los 13 a 15 afios quienes
cursaban grado octavo. Su estratificacion socioeconé-
mica estaba entre los estratos 3y 6. Con el objeto de
darle validez operativa a la investigacion y atendiendo
a las consideraciones éticas, el acudiente de cada estu-
diante firmo un consentimiento informado en el que se
especificaban los objetivos y actividades que se preten-
dian desarrollar, se autorizé la participaciony el uso de
los datos obtenidos con fines estrictamente académicos
e investigativos, garantizando la confidencialidad y la
participacion libre y voluntaria.

El enfoque metodoldgico es cualitativo, pues permite
recolectar y analizar la informacion, propende por la
comprension integral de los fendmenos, el investigador
esclavey suele estarinmerso en la poblacion estudiaday
la reflexion es permanente (Nifio, 2011). El tipo de inves-
tigacion es evaluativa ya que, seglin Hurtado (2000), se
indaga sobre si los objetivos que se han planteado estan
siendo o no alcanzados, para descubrir cuéles aspectos
del proceso han contribuido o entorpecido su logro;
se centra en los resultados, lo que permite demostrar
su efectividad en contextos educativos y de esta forma
hacer propuestas para futuras investigaciones. El pro-
ceso de desarrolla a partir de 3 fases:

Fase 1. Generacion de un ambiente de aprendizaje
mediante el disefio y construccién de una HVA. Se deter-
mind que la estructura debia ser resistente pero liviana'y



facil de transportar, en la que se pudieran cultivar plantas
de pequefio crecimiento, con una adecuada exposicion
a la luz solar; por lo que el material elegido fue un tubo
cuadrado de una pulgada ya que se podia aprovechar su
espacio interior para hacer que las partes fueran faciles de
armar y desarmar. Los recipientes para las plantas (sus-
trato organico y semillas de manzanilla, menta, hierba
buenay fresa) son botellas recicladas, fijadas a la estruc-
tura mediante amarres y a través de estos se introdujo la
manguera perteneciente al sistema de riego automatico
dotado de una bomba de admision de agua. Las variables
utilizadas fueron la temperatura, la humedad relativay la
humedad en el sustrato, empleando como sensores un
termometro digital, higrometro digital sencillo y un sen-
sor de humedad, respectivamente. Finalmente, se con-
sideraron algunos eventos que podrian suceder y como
corregirlos oportunamente, estos fueron, cortes de ener-
giaimprevistos en el sistema de alimentacion del circuito,

Tabla 1.
Componentes de la unidad diddctica

Contenido

desprogramacion del sistema, semillas no germinadasy
posibles afectaciones por hongos, insectos y/o patégenos
y plantas con baja supervivencia.

Fase 2. Implementacion de una unidad didactica como
guiaen la utilizacion de la HVA cuyo disefio se orienta en
los fundamentos de la expresion genética y su relacién
con las caracteristicas de los seres vivos, los mecanismos
molecularesinvolucrados y con el andlisis de las condi-
ciones ambientales que influyen en las plantas sembra-
das. Ademas, se tiene en cuenta el disefio, ensamblaje
y programacion de la huerta, y a lo largo del proceso se
desarrollan seis matrices de actividades enfocadas en
las habilidades cientificas, tres pertenecen a las basicas
(observacion, medicién, comunicacion) y tres a las inte-
gradas (control de variables, formulacion de hipétesis e
interpretacion de datos). Los componentes de la unidad
didactica se observan en la Tabla 1.

Descripcion

Introduccién

Objetivos
lenguaje basico de programacion.

Presenta de forma breve los objetivos y contenidos de la unidad didactica.

Disefiar y construir una HVA implementando componentes electronicos como sensores, software (Arduino) y

Desarrollar habilidades cientificas mediante el uso de la HVA.

Comprender el concepto de expresion genéticay como se relaciona con las caracteristicas de los seres vivos.
Identificar los mecanismos moleculares involucrados en la expresidn genética.

Analizar como las condiciones ambientales influyen en el proceso de expresion genética en plantas

sembradas en la HVA.
Normatividad vigente
Justificacion

Contextualizacion

Estandares basicos de competencias para grado octavo.
Explica la contribucion de la unidad didactica al entendimiento de la ciencia.

Expone la forma en la que se relaciona el tema de expresion genética y las habilidades cientificas con los

objetivos de aprendizaje para grado octavo.

Contenidos

Habilidades cientificas

Actividades

Profundiza sobre las habilidades cientificas, la expresion genética y una resefia historica.
Describe los tipos de habilidades cientificas y en qué consiste cada una.

Sesion 1. Descubriendo los secretos del ADN y ARN.

Sesi6n 2. Descifrando el cédigo genético.

Sesion 3. Explorando la fenologia de las plantas.

Sesion 4. Germinacion y crecimiento en una huerta vertical automatizada.

Sesion 5. Disefio de la huerta vertical automatizada.

Sesi6n 6. Ensamblaje de una huerta vertical automatizada.

Sesion 7. Programacion de una HVA (control de variables).

Sesion 8. Habilidades cientificas observacion y medicion.

Sesion 9. Habilidades cientificas interpretacion de datos y formulacion de hipétesis.
Sesion 10. Habilidades cientificas comunicacion.

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 2 se describen para cada habilidad los crite-
rios e items a partir de los cuales se construyen las acti-
vidades de la guia.

Fase 3. Analisis del desarrollo de las habilidades cienti-
ficas basicas e integradas mediante el uso de la HVA. Se
disefiaron seis rabricas de evaluaciéon compuestas de
tres niveles (1 al 3) y de criterios descritos para alcanzar
los diferentes niveles.

El disefio de la rGbrica de evaluacion consisti6 en
estructurar un instrumento que permitiera valorar el

Tabla 2.
Criterios y descriptores por habilidad cientifica

Habilidad cientifica Criterio

desempeiio de los estudiantes de manera objetiva 'y
coherente. Para ello, se definieron claramente las cate-
gorias, las cuales representaban los aspectos clave del
trabajo o tarea a evaluar. Dentro de cada categoria, se
establecieron los items, que eran descripciones espe-
cificas de lo que se esperaba en los distintos niveles.
Estos niveles se organizaron en escalas cualitativas.
El disefio cuidadoso de items y categorias asegurd
que la evaluacién fuera transparente, comprensible
para los estudiantes y alineada con los objetivos de

aprendizaje.

item

Observacion Descripcion de la huerta vertical.

Caracteristicas de las plantas.

Condiciones ambientales.

Sistema de riego.

Altura de las plantas.
Medicién
Espaciamiento entre plantas.
Temperatura del sustrato.
Humedad del sustrato.
Comunicacion Elaboracion de infografia.
Claridad.
Disefio.
Seleccion de variables.

Control de variables

Manipulacion de variables.

Identificacion de tipos de plantas.
Caracteristicas de la huerta vertical.
Otros sugeridos por los estudiantes.
Color, textura, tamano, forma de las hojas.
Estado del tallo, ramificaciones y flores.
Otros sugeridos por los estudiantes.
Efecto de la luz sobre la huerta.
Caracteristicas del sustrato.

Humedad y temperatura.

Otros sugeridos por los estudiantes.
Caracteristicas del sistema de riego.
Patrén del sistema de riego.

Otros sugeridos por los estudiantes.

Estructura logica y coherente.
Informacién ordenada.

Informacién entendible.

Facilita la comprension de la informacion.
Variables que influyen en el experimento
Justificacion de la seleccion de variables.

Importancia del control de variables.



Habilidad cientifica

Criterio

item

Formulacion de hipotesis

Interpretacion de datos.

Fuente: elaboracion propia.

Formulacion de pregunta de
investigacion.

Generacion de hipétesis.
Prueba de hipétesis.

Relacion entre variables.

Andlisis de gréaficos.

Interpretacion de resultados.

Elaboracién de grafico.

Claridad de la pregunta.

Inclusién de las variables.
Coherencia de hipétesis.

Propuesta para recoleccion de datos.
Relacion con el contexto de la huerta.

Coherencia en el texto redactado.

Descripcion de la relacién entre la cantidad de luz solar recibida y el

crecimiento de las plantas.

Explicacion de la influencia de la luz solar.

Explicacion de la relacién entre los datos.

Prediccion sobre el crecimiento futuro de las plantas.

Uso de escalas apropiadas y elementos visuales.

En la Tabla 3 se observa como ejemplo la rdbrica para la habilidad cientifica de observacion.

Tabla 3.

Ribrica de evaluacién para los criterios de la habilidad cientifica de observacién

Nivel

1

2

3

Descripcionde la huerta vertical.

Caracteristicas de las plantas.

Observacién escasa

sustrato e identificacion
de la sensacién térmica.

Condiciones

ambientales. sobre la orientacién
delahuertarespecto
alaluzdelsol,
caracteristicas del

Sistemade Observacidn escasa

riego. enladescripcionde

los elementos que
componen el sistema
de riego.

Fuente: elaboracion propia.

Observacion escasa en la
identificacion detipos de
plantasy para describir las
caracteristicas de la huerta
vertical.

Observacion escasa para
describir color, tamafio y
forma de las plantas.

Las observaciones

son limitadas sobre la
orientacion de la huerta
respectoa la luz del sol,
caracteristicas del sustrato
e identificaciéndela
sensacion térmica.

Las observaciones son
limitadas en la descripcion
de los elementos que
componen el sistema

de riego.

Las observaciones son
limitadas y se proporcionan
descripciones generales para
la identificacion de tipos de
plantas y caracteristicasde la
huerta vertical.

Las observaciones son
limitadas y se proporcionan
descripciones generales para
el color, tamafio y formadelas
plantas.

Las observaciones son
detalladas sobre la orientacién
de la huerta respecto a la luz
del sol, caracteristicas del
sustrato e identificacion de la
sensacion térmica.

Las observaciones son
detalladas en la descripcion de
los elementos que componen
elsistemade

riego.

Los instrumentos empleados fueron validados por pares expertos.

Las observaciones son
detalladas, proporcionando
informacién completa
sobre la identificacion de
tipos de plantas y sobre las
caracteristicas de la huerta
vertical.

Las observaciones son
detalladas proporcionando
informacion completa sobre
descripciones para el color,
textura, tamafio, forma de
las hojas, estado del tallo,
ramificacionesyflores de las
plantas.
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Resultados y discusion

Se describe y analiza lo obtenido a partir de las 3 fases
del proceso investigativo.

Huerta automatizada como ambiente de
aprendizaje

La construccion de una huerta vertical automatizada se
materializa gracias a que los estudiantes se involucran en
todo el proceso, desde la planificacion y disefio hasta la

implementaciény mantenimiento. Con respecto alo que
mencionan Bravo et al. (2018), la HvVA cumplié su funcion

Figura 1.
Disefio y construccién de la HVA

Disefio virtual de la HVA

Fuente: elaboracion propia.

Ensamblaje con los estudiantes

de ambiente de aprendizaje ya que se instituyé como un
entorno en donde, a través de la interaccion entre los
estudiantesy dicho ambiente, se estableci6 una conexién
entre el aprendizaje del concepto de expresion genética
y el desarrollo de sus habilidades cientificas mediante el
uso de las plantas que alli se trabajaron (Figura 1). Por lo
tanto, se pudo observar que gracias a la forma en la que
la huerta se construyd se generaron varios espacios de
reflexion para hacerle frente a algunos retos que se pre-
sentaron en el entorno, como lo fue la rapida evaporacion
delaguay control de la humedad presente en el sustrato,
las horas de exposicion de luz solary el crecimiento varia-
ble de las plantas segln su especie.

Ensamblaje final de la HvA

En la Figura 2 se discriminan las dimensiones que caracterizan a la HVA como un ambiente de aprendizaje.

Figura 2.
Dimensiones de la Hva como ambiente de aprendizaje

« Disefio llamativo.
« Oportunidades de experimentar.

» Ubicacién.

« Ensefianza de conceptos.

« Desarrollo de habilidades
cientificas.

« Contacto, experienciay
percepcion.

Dimension
pedagogica

Dimension social

T

Ambiente de
aprendizaje

+ Uso de tecnologia.
+ Automatizacion.
« Programacion.

« Participacion conjunta de los
estudiantes para su construccion
y mantenimiento.

+ Intercambio de conocimientos.

» Espacio de encuentro

Fuente: elaboracion propia.



Unidad didactica como guia en la utilizacion
de la huerta vertical automatizada

La unidad didactica abarcé los conceptos basicos sobre
expresion genética y las habilidades cientificas con sus
actividades respectivas. Como resultado, al combinar
conceptos basicos de genética con un ejercicio practico
relacionado con la HVA, se enriquece la comprension de
los estudiantes sobre cémo se pueden aplicar los con-
ceptos cientificos en contextos practicos y cotidianos,
fomentando interésy experiencia para futuros ejercicios
relacionados con habilidades cientificas, reiterando lo
obtenido por Silva (2018) y Castafieda (2020). Adicional-
mente, la unidad didactica proporcioné a los estudiantes
una guia para la consulta de conceptos especificos, plani-
ficacion, implementacion, ejercitacion y mantenimiento
de la HvA, de tal manera que los estudiantes adquieren
conocimientos practicos y habilidades mediante un
aprendizaje practico y experiencial con el objetivo de
aplicar su conocimiento al mundo real.

Analisis del desarrollo de las habilidades
cientificas basicas e integradas mediante el
uso de la huerta vertical automatizada

Los resultados se analizan a partir de la informacion
obtenida de las rabricas disefiadas para cada una de las
habilidades cientificas.

Habilidad cientifica de observacién

EL 90% de los participantes alcanzé el nivel 3, segln la
rabrica descrita en la Tabla 3. Observaron que la huerta
contaba con un par de grados de desnivel para que el
agua pudiera movilizarse con mayor facilidad abarcando
los cuatro compartimientos y que en el nivel superior
debia ubicarse la manzanilla, en el segundo la menta, en
eltercero hierba buenay en el Gltimo la fresa. Las tres pri-
meras fueron identificadas como plantas aromaticasy la
Gltima como una planta frutal comestible. Respecto a las
caracteristicas de las plantas, incluyeron detalles como
la forma ovalada de las hojas, irregulares, alargadas; la
textura de los tallos descritos como suaves, delgados y
finos, olores particulares como aromaticos e intensos, la
forma de los pétalos como ovaladosy de color amarillo,
naranjay blanco e incluso aportaron algunos usos comu-
nes como fines terapéuticos para aliviar dolores esto-
macales, apaciguar el estrés y mejorar la digestion. En
el casodelafresa, los usos descritos fueron alimenticios
y para suplementar la dieta con fibra y vitaminas. Algo
interesante es que algunos estudiantes mencionaron
que usualmente observaban que las aromaticas se
combinaban con las fresas para potenciar sus efectos y

sabores. Sobre las condiciones ambientales tuvieron en
cuenta que la huerta estaba orientada para que pudiera
recibir la mayor cantidad de luz solar posible, que el sus-
trato tenia un olor a bosque gracias a ciertas bacteriasy
que la humedad podria influir en la germinacion, pero
que si esta era muy alta ayudaria a la proliferacion de
microorganismos que afectarian a las semillas y peque-
fios brotes. En relacién a los elementos que componian
el sistema de riego los describieron como dotados de
metales conductores capaces de interpretar las condi-
cionesy poder manipularlas en beneficio de las plantas
que alli se encontraban. El 7% de estudiantes clasifica-
ron a las plantas como solamente aromaticasy sobre las
caracteristicas de la huerta vertical mencionaron que su
estructura era para ahorrar espacio. El 3% que corres-
ponde a un estudiante ubicado en el nivel 1 fue debido
a que las respuestas a los tres criterios de la actividad
fueron limitados y olvidd diligenciar el Gltimo criterio
de la actividad.

Habilidad cientifica de medicion

27 estudiantes, que corresponden al 90 %, alcanzaron el
nivel 3ya que las medicionesy los valores obtenidos son
consistentes en comparacion del promedio obtenido por
el total de los participantes, 3 estudiantes, que corres-
ponden al 10%, alcanzaron el nivel 2 ya que los valores
que obtuvieron se caracterizaban por tener una variacion
mayor con respecto al promedio total de los valores de
todo el grupo, esto debido a algunos errores en los calcu-
los matematicos, los cuales se basaron en que una des-
viacion estandar alta indica una mayor variabilidad en
las mediciones. La interaccién con la HVA permitié a los
estudiantes interiorizary enriquecer sus conocimientos
a medida que interactuaban con sus compafieros para
comparar los datos obtenidos.

Habilidad cientifica de comunicacion

EL90% alcanzé el nivel 3 ya que transmitieron de manera
claray efectiva los resultados de todo el ejercicio investi-
gativo mediante la infografiay la exposicion. 3 estudian-
tes, que corresponden al 10%, alcanzaron el nivel 2 ya
que lacomunicacion fue clara en algunos aspectos, y su
infografia poseia una estructura mas o menos ordenada
con la posibilidad de tener una secuencia coherente de
informacion. Esta actividad les permitio a los estudian-
tes compartir conocimientos y avances en su aprendi-
zaje, asi como también divulgar las conclusiones de su
experiencia en la investigacion. Exponer lainfografia fue
[lamativo para ellos pues compartieron sus hallazgos a
sus compafieros, lo que requiere de habilidades para
estructurar y organizar la informacién de manera con-
creta, esto enriquecio el proceso de aprendizaje.
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Habilidad cientifica de control de variables

El83% alcanzé el nivel 3 ya que seleccionaron adecuada-
mente todas las variables, especificando suimportancia
en la investigacion y explicaron cdmo se podian mani-
pular mediante el uso de los sensores programados y su
efecto en el crecimiento de las plantas. EL 17 % alcanzé el
nivel 2 ya que seleccionaron dos o tres variables e hicie-
ron referencia a la relevancia de su controly como estas
afectan a los resultados de manera general. Teniendo en
cuenta los analisis realizados por los participantes fue
fundamental que identificaran las variables para enten-
der cdmo podrian influir en las plantas de la huerta con
el fin de aislar el efecto de las variables independientes
sobre las variables dependientes. Las variables escogi-
das como independientes fueron el agua, la luz, la tem-
peratura y la humedad y como variables dependientes
seleccionaron altura de las plantas, niGmero de hojas,
produccién de flores y color de la planta.

Al controlar las variables en un experimento, los estu-
diantes debieron llevar a cabo un proceso meticuloso
de seleccién y analisis. Primero, fue crucial que identifi-
caran cuidadosamente qué variables fueron relevantes
para el ejercicio en la HVA y como pudieron influir en las
plantas. Este proceso implic6 hacer una revision deta-
llada de los resultados obtenidos para posteriormente
realizar una comparacion con los criterios estableci-
dos inicialmente. Solo mediante este riguroso analisis
pudieron obtener una comprension de los efectos de las
variables controladas en el experimento y llegar a con-
clusiones significativas reafirmando lo obtenido en otros
estudios referentes a lainnovacion frente a lo tradicional
y el uso del aprendizaje contextualizado, como lo plan-
tean Silva (2028) y Del Rosario y Chua (2023).

Habilidad cientifica de formulacion de hipotesis

Para la formulacién de la pregunta de investigacion
relacionada con el crecimiento de las plantas en la HVA,
teniendo en cuenta las variables que podrian influir, se
obtuvo como resultado que 26 estudiantes, correspon-
dientes al 86%, alcanzaron el nivel 3 ya que la pregunta
deinvestigacion fue clara, especificay directamente rela-
cionada con la HvA; tanto la formulacién como la prueba
de las hipotesis fueron coherentes en relacién con las
variables. El 14% alcanzaron el nivel 2 ya que plantea-
ron una pregunta de investigacion y una hipétesis, pero
con algunas dificultades para elegir métodos para su
comprobacion.

Se evidencié el fortalecimiento de la capacidad de los
estudiantes para plantear explicaciones tentativasyy veri-
ficables para fendmenos observados en el contexto de la

huerta, lo que coincide con lo obtenido por Palacios et al.
(2016), pues se promueve la explicacion de fendmenos,
el trabajo en equipo y el cambio conceptual mediante
la experimentacion.

Habilidad cientifica de interpretacion de datos

El90% alcanzaron el nivel 3 debido a que establecieron
relaciones clarasy relevantes entre variables fundamen-
tales como la temperatura, agua, luz, sustrato y hume-
dad con respecto a su influencia en el crecimiento de
las plantas. El 10% se ubicé en el nivel 2 debido a que el
analisis que hicieron sobre patrones importantes en la
interpretacion de datos fue superficial.

Por lo que se refiere al andlisis de las variables afir-
man que:

« Lasupervivencia de una planta en relacién con
la temperatura depende de la especie, pues hay
algunas que sobreviven en ambientes frios, tem-
plados o célidos.

« Elagua esvital ya que mediante esta se hidratan
y ayuda a disolver los nutrientes para facilitar su
transporte a todas las partes de la planta.

« Laluz ayuda a realizar el proceso de fotosintesis
ya que aporta para que la planta pueda generar
moléculas energéticas como la glucosa.

« Elsustrato brinda soporte, contiene los nutrien-
tes y permite que las raices se desarrollen para
absorberlos.

« La humedad: previene la deshidratacion, esta
presente en el sustrato y en el entorno.

Como Ultima actividad elaboraron un gréafico teniendo
en cuenta los datos de la altura de los cuatro tipos de
plantas presentes en la huerta obtenidos mediante la
aplicacion delinstrumento para la habilidad cientifica de
medicidn, esto con el objetivo de interpretar las posibles
causas de las variaciones en el crecimiento promedio.
Al interpretar estos datos, los estudiantes analizan los
patronesy tendencias en el crecimiento de las plantas a
lo largo del tiempo y su relacion con las variables selec-
cionadas de modo que asumen el rol de constructoresy
agentes de cambio en su proceso de aprendizaje, como
lo demostré Vera (2015) y Silva (2018).

Lasimplicacioneseducativas de la estrategiadeaplicacion
de la HvA para el abordaje de conceptos de genética son
mltiplesy representan indudablemente una alternativa
didactica innovadora para el desarrollo de habilidades
cientificas en el marco el aprendizaje centrado en el rol
protagoénico del estudiante desde un eje transversal que
es la metacognicidn, ya que las actividades propuestas



para cada una de las habilidades cientificas permiti6
que los estudiantes reconocieran sus avances respecto
a cada unay la manera para fortalecerlas.

Existen diversas limitaciones que deben ser considera-
das. Entre las principales se encuentra el tiempo reque-
rido para la construccion, ejecucién y evaluacion, el
cual puede exceder los margenes establecidos en un
calendario académico tradicional, restringiendo asi la
profundidad del analisis. Asimismo, la necesidad de
recursos técnicos y financieros —como sensores, siste-
mas de riego y microcontroladores— supone un desafio
en contextos escolares con acceso limitado a tecnologia
o presupuesto. A esto se suma la heterogeneidad del
grupo estudiantil, ya que las diferencias en conocimien-
tos previos, intereses y habilidades tecnolégicas pueden
influir en los resultados, generando posibles sesgos en
la evaluacion del desarrollo de habilidades cientificas.

La implementacién de la huerta vertical automatizada
como ambiente de aprendizaje ha demostrado aportar
mejoras significativas en la comprensién del concepto
de expresion genética, en comparacion con los méto-
dos tradicionales. Este modelo favorece un aprendizaje
experiencial, permitiendo a los estudiantes observar
directamente como factores ambientales influyen en la
manifestacion de caracteristicas fenotipicas. Ademas,
promueve el desarrollo del pensamiento sistémico al
relacionar multiples variables —como luz, humedad,
nutrientesy temperatura— con procesos bioldgicos com-
plejos. A esto se suma un aumento en la motivaciony el
compromiso estudiantil, impulsado por el uso de tecno-
logia y entornos activos de aprendizaje, lo cual facilita
una mayor retencién de conocimientos. Finalmente, se
establece una conexidn directa con situaciones de la
vida real, lo que enriquece el sentido y la aplicabilidad
del contenido, reforzando la comprensién profunda de
la expresidn génica.

Conclusiones

La huerta vertical automatizada se constituyé como un
ambiente de aprendizaje ya que los estudiantes pudie-
ron interactuar para construir su conocimiento sobre
expresion genética a la vez que desarrollaron habilida-
des cientificas.

El uso de una unidad didactica fue fundamental para
guiar el ejercicio pues el presentar una estructura sélida
y coherente ayuda a planificary llevar a cabo las activida-
des de unamanera eficaz, ya que se establecié desde un
principio los objetivos de aprendizaje que se deseaban
alcanzar, asi como la conceptualizacion sobre cada habi-
lidad de modo que los estudiantes lograron reconocer

el avance de su proceso de aprendizaje, lo que reitera la
necesidad del componente metacognitivo.

Eldisefio de nuevos instrumentos para evaluar de forma
cualitativa es importante e interesante pues estos pue-
den adaptarse a las necesidades del grupo de estudian-
tes, lo que permite una valoracién mas personal y enfo-
cadaen las fortalezasy debilidades especificas, ademas
se pueden tener en cuenta aspectos del aprendizaje a
diferencia de la evaluacién cuantitativa.

Las habilidades cientificas desempefiaron un papel fun-
damental en el proceso de aprendizaje de los estudian-
tes, ya que les brindaron las herramientas necesarias
para entender los mecanismos de la expresion genética.
No solo adquirieron conocimientos teéricos, sino que
lograron una comprension mas profunda y significativa
de como se regula y manifiesta la informacion genética
en los organismos con los que se trabajo. Este resultado
evidencia que el desarrollo de habilidades cientificas
no solo fortalece el pensamiento légico y analitico, sino
que también enriquece la capacidad de los estudiantes
para abordar conceptos bioldgicos complejos desde una
perspectiva activa e investigativa.
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Resumen

La experiencia educativa narrada se vincula a la ensefianza de las ciencias a partir de las cuestiones socioambientales. Las actividades
didacticas se han trabajado a partir de las epistemologias ecolégicas, considerando que el ser humano ejerce su reciprocidad frente
ala naturaleza. La actividad fue realizada con nifios y nifias de la educacién primaria del Archipiélago de Chiloé, cuyos profesores
participan de un programa de desarrollo profesional en Indagacién Cientifica del Ministerio de Educacién de Chile en colaboracién
con la Universidad Austral de Chile. Han participado tres escuelasy en ellas se realizé un taller donde los estudiantes fueron invitados
areflexionar sobre el ambiente en su entorno, las problematicas localesy a representar/actuar un ser del ambiente. Las actividades
fueron registradas por observacién participante y grabacion en video. Los resultados muestran que los estudiantes han trabajado
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Rio de Janeiro, Brasil laisa@ufrj.br

2 Dra.(c) en Didactica de las Ciencias. Profesora Adjunta, Centro de Docencia Superior en Ciencias Basicas, Universidad Austral de Chile Sede
Puerto Montt, Chile. catalina.iturbe@uach.cl
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la corporeidad y el movimiento en las representaciones de “ser” ambiente al actuar siendo elemento no humano. Han utilizado
gestos, sonidos para caracterizar vinculos territoriales y conocimiento de especies endémicas de las islas. Los/las estudiantes se
han posicionado frente a las problematicas ambientales locales proponiendo acciones frente a: (i) amenazas a especies de fauna,
(ii) desproteccion de bosques nativos, y (iii) acumulacion de basura. En el taller los/las estudiantes pudieron acceder a respuestas
de contenido cientifico y afectivo dadas sus interacciones en el territorio.

Palabras-clave: ambiente; corporalidad; educacion rural; escuela primaria; socioambiental

The narrated educational experience is linked to teaching science through socio-environmental issues. Didactic activities have been
developed based on ecological epistemologies, considering that humans exercise their reciprocity with nature. The activity was
carried out with children from rural primary education in the Chiloé Archipelago, whose teachers participate in a Scientific Inquiry
professional development program from the Ministry of Education of Chile in collaboration with the Universidad Austral de Chile.
Three schools participated in a workshop where students were invited to reflect on the environment in their surroundings, local
issues, and to represent or act as a natural entity. Activities were recorded through participant observation and video recording.
Results show that students have worked on corporeality and movement in representing ‘environmental beings’ by acting as non-
human elements. They used gestures and sounds to characterize territorial bonds and knowledge of endemic species on the
islands. Students have taken stances on local environmental issues, proposing actions against (i) threats to wildlife species, (ii)
lack of protection for native forests, and (iii) accumulation of garbage. In the workshop, students were able to access scientific and
emotional responses through their interactions in the territory.

Keywords: environment; corporeality; rural education; primary school; socio-environmental

A experiéncia educativa narrada esta vinculada ao ensino de ciéncias a partir de questdes socioambientais. As atividades didaticas
foram desenvolvidas com base nas epistemologias ecoldgicas, considerando que o ser humano exerce reciprocidade em relagdo
a natureza. A atividade foi realizada com criancas do ensino fundamental do Arquipélago de Chiloé, cujos professores participam
de um programa de desenvolvimento profissional em Investigacdo Cientifica promovido pelo Ministério da Educagdo do Chile em
colaboracdo com a Universidade Austral do Chile. Participaram trés escolas, onde foi realizado um workshop no qual os estudantes
foram convidados a refletir sobre o ambiente ao seu redor, as problematicas locais e a representar/atuar como um ser do ambiente.
As atividades foram registradas por meio de observacdo participante e gravagdo em video. Os resultados mostram que os estudantes
trabalharam a corporeidade e o movimento nas representacoes de “ser” ambiente ao atuarem como elementos ndo humanos.
Utilizaram gestos e sons para caracterizar vinculos territoriais e demonstrar conhecimento sobre espécies endémicas das ilhas.
Os/as estudantes se posicionaram frente as problematicas ambientais locais, propondo ac¢des diante de: (i) ameacas as espécies
da fauna, (ii) desprotecdo das florestas nativas e (iii) acimulo de lixo. No workshop, os/as estudantes puderam acessar respostas
com contetdo cientifico e afetivo, dadas suas interagdes com o territério.

Palavras-chave: ambiente; corporeidade; educacdo rural; escola primaria; socioambiental
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Los problemas socioambientales en
la indagacion cientifica

Los desafios socioambientales contemporaneos, como
la pérdida de biodiversidad o el cambio climatico, confi-
guran historias marcadas por conflictos y tensiones entre
la explotacidn y la conservacion de la vida en América
Latina. En el territorio chileno, por ejemplo, destacan la
creciente llegada de proyectos de energia edlica a gran
escala—como el de Chiloé— que generaran migraciones
socialesy cambios inciertos en la region; los dafios cau-
sados por laindustria salmoneraindustrial; las maltiples
concesiones mineras; y la explotaciéon local de turba
y pompén. Todos estos conflictos estan catalogados
en el Atlas Global de Justicia Ambiental (Temper et al.,
2018). Estas problematicas asumen contornos especi-
ficos y desafios que involucran las relaciones entre las
personas, el entorno y el archipiélago, insertos en un
sistema-mundo extractivista, productivista, colonial y
antropocéntrico (Silva et al., 2021).

A pesar de que los problemas socioambientales son
apremiantes en los territorios, nos preguntamos si efec-
tivamente llegan a los espacios educativos de ciencias
exigiendo respuestas para la transformacion social y la
formacion ciudadana. De acuerdo con las bases curricu-
lares de Ciencias Naturales de Chile (Ministerio de Edu-
cacion, 2018), la educacién cientifica en la trayectoria
formativa tiene como propésito fundamental la alfabe-
tizacion cientifica para “comprender el mundo natural,
tomar decisiones informadas dentro de ély llevar dichas
decisiones a diversas actividades humanas que afec-
ten a su familia y comunidad” (p. 71). En este sentido,
la indagacidn cientifica, entendida como un enfoque
didactico que fomenta la exploracion, la curiosidad y el
pensamiento critico durante el proceso de aprendizaje,
resulta especialmente potente para comprender las pro-
blematicas situadas en el territorio.

La ensefianza de las ciencias basada en la indagacion
permite que las preguntas y curiosidades de los estu-
diantes orienten el curriculo (Cristobal-Tembladeray Gar-
cia-Poma, 2013). La indagacion como enfoque didactico
implica un proceso intencional y sistematico que se basa
en varios pasos clave: reconocer una situacion proble-
matica, plantear una pregunta de investigacion, formular
hipdtesis, realizar predicciones, disefiar la investigacion,
recopilar datos y obtener conclusiones basadas en prue-
bas (Jiménez-Liso, 2020). El proceso de indagacién orien-
tado por problemas socioambientales permite abordar las
ciencias en su relacién con cuestiones econdmicas, politi-
cas, socialesy afectivas, con el fin de comprender fendme-
nos. En la literatura se encuentran distintos ejemplos de
como estudiantes (nifias, nifios y jovenes) comprendeny

actdan frente a una cuestion o problema sociocientifico o
socioambiental (Rose y Barton, 2012; Jiménez-Liso et al.,
2020). Domeénech-Casal y Sanz-Ezquerro sitdan las con-
troversias sociocientificas como “cuestiones orientadas
a la toma de una decisién que implica a la vez aspectos
cientificosy sociales, de resolucion abierta, como pueden
ser la gestion de probleméticas ambientales, bioéticas o
tecnoéticas” (2020, p. 111). En estas controversias se vin-
culan la ciencia conceptual, su naturaleza y habilidades
propias, con aspectos valoricos e identitarios personales,
asi como con elementos politicos y éticos que se ponen
en juego al abordar estos temas en situaciones de ense-
flanzay aprendizaje.

Cuando las actividades de aprendizaje estan centra-
das en brindar experiencias culturalmente relevantes,
las y los estudiantes pueden atravesar esas fronteras
culturales existentes entre la cultura de vida y la cul-
tura de la ciencia escolar (Aikenhead, 2001), accediendo
a oportunidades de aprendizaje equitativas (Miller y
Roehrig, 2016). En este sentido, el didlogo de saberes (Leff,
2009), al configurar una cuestion socioambiental como
oportunidad de aprendizaje situado, y al aprovechar la
naturaleza ética, politica y cultural de estas problemati-
cas, permite construir experiencias en torno a problemas
reales del contexto cultural (Mora-Penagos, 2019). En
contextos escolares estrechamente vinculados con
la naturaleza, se abren posibilidades para promover
unaresignificacion de las relaciones humano-naturaleza a
través de experiencias que consideren la cultura, las prac-
ticas y los conocimientos de sus habitantes, mas alla de
las relaciones mercantiles propias del modo capitalista de
relacionarse. Muchas veces, la cultura de la ciencia escolar
contribuye a la reproduccion de esos patrones modernos.
Sin embargo, para superar los problemas socioambienta-
les del presente siglo, se requiere una ciencia en dialogo
con otros saberes (Figueiredo y Freire, 2025).

Asi, en el contexto pedagdgico nos preguntamos: ;como
trascender, en ciencias, una vision de la naturaleza
subordinada a la explotaciéon y dominacién humana,
hacia una nocién de Pacha Mama como Madre Tierra,
entendiendo el planeta como un sistema vivo? En esta
linea, apostamos por la “integracion entre cuerpo, mente
y cultura, en la que el cuerpo es concebido como un lugar
sensorial de apreciacion estética en un proceso de con-
junciény transicion con la aprehension de los sentidos”
(lared et al., 2021, p. 6) para la comprension del mundo.
Entender lo que nos dice el ambiente pasa por la viven-
cia corpérea en él; es decir, por el aprendizaje a partir de
la experiencia vivida.

La experiencia aqui reportada surge de la colaboracién
entre dos académicas de universidades de Chile y Brasil,
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en el marco de un proyecto del Ministerio de Educacién
de Chile que promueve la indagacién cientifica como
enfoque didactico para la ensefianzay el aprendizaje de
las ciencias (Programa ICEC, 2025). Bajo esta iniciativa,
se desarrollé un taller replicado en tres establecimien-
tos del archipiélago de Chiloé para que nifias y nifios
de educacion primaria expresaran, mediante su cor-
poralidad, elementos de la naturaleza que reconocen,
reflexionando sobre sus vinculos con estos elementos y
sobre sus preocupaciones como habitantes de un terri-
torio comun.

{Qué nos dice el ambiente? De la
colonialidad de la naturaleza a los
derechos de la Pacha Mama

Dado que el concepto de naturaleza se encuentra en
disputa (Gudynas, 2019), al distinguir y valorar las diver-
sas perspectivas de naturaleza y formas de vida existen-
tes en los territorios afectados por la colonialidad y la
dominacidn cristiano-europea, confrontamos el antro-
pocentrismo y la crisis civilizatoria. La naturaleza es
una categoria politica (Dingler, 2005), cuyo significado
se establece mediante negociaciones, debates y con-
flictos discursivos. La palabra naturaleza forma parte
del acervo cultural europeo (Gudynas, 2019) y ha sido
moldeada por diversos discursos moderno-coloniales.
Estos discursos retrataron las areas colonizadas como
vacias, salvajes y peligrosas, susceptibles de domina-
cién y control, asi como fuentes valiosas de recursos
sujetos a explotacion.

Esta vision antropocéntrica condujo a una apropiacion
de la naturaleza que ignord los impactos ambientales y
las injusticias sociales derivadas de un modelo de desa-
rrollo que no consideraba las externalidades como parte
del problema (European Commission, 2003). Guiada por
esta vision, la colonizacion europea configurd las econo-
mias de los paises latinoamericanos como exportadoras
de bienes naturales, basadas en practicas extractivas
(Wulf, 2016). Desde tal éptica racional, no hubo espacio
para la construccion o el reconocimiento de otras for-
mas de ser en el mundo ni de otros modos de relacio-
narnos entre personasy con el entorno. Esta limitacion
de los ideales del iluminismo moderno, anclados en la
raz6n, conduce al reconocimiento de que somos seres
conscientes e inconscientes, pulsionales, afectivos e
irracionales. Desde los marcos histéricos de nuestra rela-
cion con lo que entendemos por naturaleza, es posible
reconocer un entramado entre el individuo, los demas
seresy el orden mundial; en el mundo contemporaneo,
persisten incertidumbres y complejidades de la vida,
presentes en la disputa por la naturaleza.

Ese sistema-mundo (Silva et al., 2021) ha sido debatido
como un hito civilizatorio con repercusiones desde lo
global hasta la vida cotidiana de la mayoria de las per-
sonasy en los procesos de gestion de los biomas del pla-
neta (Alimonda, 2011). En realidad, se trata de un mito
que reduce los modos de vida a ciertas formas considera-
dasvalidas, aunque no se sustenten en un analisis holis-
tico construido desde la racionalidad o saber ambiental
(Leff, 2002). Por tanto, el mundo contemporaneo carga
con la destruccion de espacios-tiempo que solian ser
refugio para personasy otros seres: “La Tierra esta llena
de refugiados, humanosy no humanos” (Tsing, 2015).

La base para la construccién de una decolonialidad de
la naturaleza radica en alternativas de desobediencia
civil que promuevan unarelacién centrada en lavida, en
lugar de en la muerte (Silva et al., 2021). Para (re)existir,
estas alternativas defienden una relacién con la natura-
leza como parte de la cosmogonia de diversos modos
de vida presentes en América Latina (Walsh, 2009). Por
ejemplo, la cosmogonia ecobidtica, presente en pro-
puestas como el Suma Qamana —correlato aymara del
Teko Pord guarani— “compite con la nocion occidental
de que la especie humana es la mas preparada para
conocer y dominar la naturaleza” (Noguera y Barreto,
2018, p. 663).

La idea de la naturaleza como algo salvaje, descontro-
lado y peligroso, presente en la racionalidad moderna,
refuerza la ética antropocéntrica y la concepcién de la
naturaleza como algo distante del ser humano, que debe
serdominadoy controlado. Al observar las culturas ame-
rindiasy africanas, se identifican relaciones igualitarias,
espiritualidad y ausencia de apropiacién mercantil o
productivista de la naturaleza (Gudynas, 2019). De este
modo, consideramos que la educacién debe fomentar
el didlogo y el aprendizaje con las cosmogonias, con-
frontar laidea de superioridad humana, reconocer a los
seres no humanos como sujetos y a los humanos como
parte de la naturaleza. Al considerar, por ejemplo, las
concepciones del pueblo mapuche sobre el paisaje, se
entrecruzan diversas dimensiones: el ambiente es un
plano donde convergen relaciones entre la naturaleza,
los demas seres y el ser humano. “El/la che, solamente
unido/a al/a la mapu, es mapuche; en tal sentido, forma
parte del universo (wallontu mapu) y esta integrado a
ély, por lo tanto, a cada componente de la naturaleza.
Asi, el mapuche® es asimismo animal, arbol, estrella, rio,

3 En este texto se incluye el pueblo huilliche (williche) dentro de
la cosmovision mapuche, sin desconocer por ello las distintas
tensiones dentro de las organizaciones indigenas que separan,
por ejemplo, al pueblo williche del de Chiloé por tener una
identidad territorial e incluso su propio dialecto.



volcan, mar, montafia, insecto, luna, sol, trueno, lluvia,
agua, piedra, flor, laviday la muerte” (Bravo-Valderrama
etal.,2017,p. 168). La dimension del didlogo de saberes
implica alteridad y otredad, y se fundamenta en viven-
ciaryvalorar la dimension corpéreay sensorial, mas alla
de lo conceptual, en el proceso de aprendizaje.

Elreconocimiento de los derechos de la naturalezaodela
Pacha Mama implica que esta posee valores intrinsecos,
con su propia agencia e importancia (Gudynas, 2009).
Algunos paises ya reconocen estos derechos, como
en la Constitucion de la RepUblica del Ecuador de 2008,
que establece que cualquier persona, comunidad, pue-
blo o nacionalidad puede exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Este caso
resulta interesante por la incorporacion de un concepto
no hegemoénico de naturalezay ambiente (Costa, 2018),
desde una mirada intercultural a las cosmovisiones
indigenas, en la que los conceptos de Naturaleza y
Pacha Mama tienen igual jerarquia. Se trata del primer
caso en América Latina y merece ser difundido, aunque
en la practica enfrente dificultades y tensiones para su
implementacion.

En Chile, la Constitucion establece en su articulo 8: “El
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contami-
nacion. Es deber del Estado velar para que este derecho
no sea afectado y tutelar la preservacion de la natura-
leza”. Se evidencia asi un enfoque antropocéntrico que
define el estado de la naturaleza de acuerdo con las nece-
sidades humanas. Lo mismo ocurre en Brasil, donde la
Constitucion prevé el derecho de los seres humanos a
un ambiente sano. En ambos paises, a pesar de contar
con espacios naturales privilegiados, como la Amazo-
nia o la Patagonia chilena, dichos territorios suelen ser
valorados mas por el servicio que prestan a las personas
que por su valor intrinseco como naturaleza existente.

Tanto Chile como Brasil estan lejos de reconocer efec-
tivamente los derechos de la naturaleza, aunque el
caso del rio Doce en Brasil apunta en esa direccion. El
Proyecto de Ley n.° 1974/2024 (Asamblea Legislativa
de Minas Gerais, 2024) propone el reconocimiento del
Watu —rio Doce, en Minas Gerais— como una entidad
especialmente protegida. Steil y Carvalho (2014) utilizan
eltérmino epistemologias ecoldgicas para fundamentar
el reposicionamiento existencial y epistemologico del
ser humano frente a otros organismos con los que com-
parte un ambiente comdn. Estos autores argumentan
que el ambiente no se reduce a una condicién material
de objeto sin vida o sin intencion, sino que debe con-
siderarse desde su subjetividad. Pacha Mama es todo
aquello que permite la ubicacion del sujeto-cuerpo en
el mundo (Gudynas, 2019).

Duarte Almaday Venancio (2021), al reconocer los sabe-
res mas-que-humanos producidos por los sistemas
vivos, entienden que la educaciéon ambiental, al igual
que la educacién en ciencias, debe ser comprendida
bajo otros términos. Proponen el enfoque multiespecie
en las practicas pedagogicas, a partir de una definicion
de vida que no se basa exclusivamente en los aspectos
sociales humanos. Al sefialar esta diversidad de elemen-
tos, consideran maltiples entidades como poseedoras de
caracteristicas de vida e historias particulares, capaces
de afectar y ser afectadas, reconociendo el papel edu-
cador de la Naturaleza-Pacha Mama.

Este punto de inflexidon constituye el argumento que
sustenta la naturaleza como sujeto de derechos. Esto
también significa que lo que la academia ha intentado
articular teéricamente a través de las epistemologias
ecoldgicas ya era una experiencia practica de los pueblos
ancestrales, y se encuentra también en el pensamiento
chamanico amerindio (Kopenawa y Albert, 2015).

En conjunto, las autoras y los autores mencionados en
esta seccion contribuyen al desarrollo de las epistemo-
logias del Sur, aportando nuevas miradas para la inves-
tigacion en ciencias y sus procesos de ensefianza. Los
didlogos propuestos parten del reconocimiento de que
el conocimiento del mundo deriva de los sentidos y de la
experiencia sensorial, lo que afiade una dimensién mas
profunda y afectiva a las experiencias educativas (lared
etal.,2021). Adiferencia de los enfoques mas positivistas,
la educacion ambiental sensible (lared et al., 2021) valora
la conexidn entre el cuerpo y el ambiente, y recurre a la
estética y la experiencia para ampliar las subjetividades,
fomentar la reflexion y favorecer la toma de posicion del
individuo frente a los problemas ambientales.

En la siguiente seccion, se presentan las propuestas de
indagacion cientifica en la region de Los Lagos, en Chile,
y el abordaje didactico de las epistemologias ecoldgicas
con nifiosy nifias de escuelas en el archipiélago de Chiloé.

Metodologia

Contexto de la investigacion: indagacion
cientifica en el programa icec de la region de
Los Lagos en Chile

El Programa de Indagacion Cientifica para la Educacion
en Ciencias (ICEC) es una iniciativa de innovacion peda-
gbgica que busca mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias en escuelasy liceos, tanto urbanos como
rurales, promoviendo el uso de la indagacion cientifica
como enfoque didactico (Programa ICEC-UACh, 2023).
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Esta propuesta, que se implementa a través de un
modelo de desarrollo profesional docente en servicio,
plantea una nueva concepcion de la educacién en cien-
cias orientada a la alfabetizacidn cientifica, con un fuerte
énfasis en la relacion escuela-territorio, a fin de apren-
der ciencias abordando problematicas sociocientificas
propias del entorno en el que se inserta cada escuela.

En el contexto del abordaje de las problematicas socio-
cientificas, cada profesor o profesora participante del
programa recibe formacion en esta teméticay participa
en acciones formativas orientadas a identificar dichas
probleméticas en su territorio. Asimismo, se disefian
planes de innovacion pedagbgica (PIP) para ser imple-
mentados en sus respectivos contextos escolares, hito
que marca el cierre del proceso de formacién. Dentro
del programa, también se generan vinculos escuela-uni-
versidad que propician interacciones con investigadoras
del drea de la ciencia y de la educacion cientifica, con el
proposito de promover el intercambio de experiencias
(Programa ICEC, 2025). En el marco de este intercambio
se produjo la visita de una investigadora brasilefia a esta
zona de Chile.

Taller: ;Qué nos dice el ambiente?

Participantes

Durante el afio 2024 se realizaron visitas a tres escuelas
de educacién primaria ubicadas en distintos puntos del
archipiélago de Chiloé, cuyos docentes participaban en
el programa ICEC. Las escuelas fueron seleccionadas
con base en dos criterios: por un lado, un criterio geo-
grafico (norte, centro y sur del archipiélago); por otro,
por conveniencia, ya que la participaciéon dependia de
la disposicion de cada comunidad escolar para suspen-
der sus actividades durante una jornaday llevar a cabo
esta experiencia.

Plan de la actividad

Un objetivo no explicito ni planificado fue el de propor-
cionar a los docentes de cada establecimiento informa-
cion relevante sobre qué les dice el ambiente a sus estu-
diantes, para que estos insumos pudieran ser utilizados
posteriormente en experiencias de indagacién dentro
de sus escuelas.

La duracién del taller se planificé inicialmente para
noventa minutos (un bloque de clases dentro de la jor-
nadaescolar chilena). Sinembargo, enla ejecucidénreal, se
extendid, ya que fue necesario disponer de un espacio
previo para entrar en confianza con las nifias y nifios,
aspecto que, desde laracionalidad de las investigadoras
como profesoras, resulté adecuado.

Las actividades se desarrollaron durante una visita de
una semana al archipiélago de Chiloé. Cada escuela fue
visitada en un dia distinto, debido a las distancias y a las
condiciones climaticas adversas de la zona austral de
Chile. El primer taller se realizé en una escuela urbana
subvencionada (Escuela 1), con estudiantes de 2.°, 3.°,
4.°y 5.° grado, reuniendo a 114 estudiantes y cuatro
docentes. El segundo se llevd a cabo en una escuelarural
con sello indigena, ubicada al borde de la Ruta 5 (carre-
tera principal, panamericana), con 47 estudiantesy tres
docentes (Escuela 2). El tercero tuvo lugar en una escuela
rural localizada en una isla pequefia del archipiélago,
con 11 nifosy nifas de 1.° a4.° afo, organizados en dos
cursos combinados y acompaiados por dos profesoras
(Escuela 3). Esta ultima escuela, aunque cuenta con
conectividad vial, se encuentra en una zona mas alejada
del centro urbano.

Lasy los docentes participantes del programa ICEC cola-
boraron en la gestion del taller y actuaron como media-
dores. Una de las investigadoras asumi6 el papel de
moderadora principal, mientras que la otra se encargd
delregistro audiovisualy escrito desde el fondo del aula.

Protocolos éticos

El taller “,Qué nos dice el ambiente?” fue definido pre-
viamente por las investigadoras como un espacio parti-
cipativo para nifias y nifios de educacién primaria, que
involucrara la expresion corporal y la reflexion colectiva
en torno al ambiente. El objetivo del taller fue que las y
los estudiantes expresaran, de manera libre y volunta-
ria, elementos de la naturaleza que fueran significativos
paraellosyellas, a fin de darlos a conocer a unainvitada
internacional que visitaba por primera vez ese lugar del
mundo. Esta experiencia permitié reflexionar conjunta-
mente sobre los vinculos con dichos elementos y sobre
las preocupaciones de nifias y nifios que comparten un
territorio con ellos.

Los aspectos éticos de esta actividad estan regulados
por el Ministerio de Educacion, que establece los linea-
mientos para la autorizacion del registro de fotografias y
testimonios por parte de estudiantes. Esta autorizacién
fue gestionada por las profesoras responsables, quienes
diligenciaron los permisos necesarios para que sus estu-
diantes pudieran participar en las distintas actividades
del programa ICEC.

Diserio metodoldgico

La metodologia que orienta esta experiencia es de carac-
ter cualitativo, situada en el interés de las autoras por



los conocimientos y practicas cotidianas (Flick, 2015)
que podian emerger del taller. Las actividades fueron
registradas mediante observacidn participante y gra-
bacion en video. Se descart6 el uso de fotografias como
técnica de registro, ya que estas, o la sobreexposicion en
el espacio de reflexion alcanzado, podrian generar inco-
modidad o vergiienza en estudiantes que no han vivido
experiencias de este tipo, como la visita de una persona
extranjera o la presencia de personas desconocidas en
su sala de clases.

Los registros fueron sometidos a un analisis tematico
reflexivo (Braun y Clarke, 2006), a partir de categorias
a priori como antropocentrismo, vision sistémica, com-
plementariedad, reciprocidad, interdependencia y terri-
torialidad, que permitieron caracterizar las cuestiones
socioambientales de Chiloéy los diferentes modos de ser
y estar en el mundo. Los seres elegidos fueron organiza-
dos seglin unared sistémica (Bliss et al., 1983) que posi-
bilitd su clasificacion y codificacion con base en diversos
criterios: vivos o no vivos; ser completo o parte del ser;
animales o plantas; endémicos del archipiélago o no;
representacion genérica de un individuo o de una espe-
cie especifica conocida (por ejemplo, ciervo o pudu).

Entre las diversas metodologias para organizar y anali-
zar datos cualitativos obtenidos mediante instrumentos
abiertos, como las observaciones realizadas en el taller,
se optd por emplear las redes sistémicas. Segun Bliss et
al. (1983), estas redes muestran las relaciones de depen-
dencia eindependencia entre ideas, sentimientos y valo-
res. En este caso, expresan las conexiones establecidas
por los estudiantes entre dichos elementos y los seres
representados durante el taller.

Desarrollo del taller ; Qué te dice el ambiente?

La actividad se llevd a cabo mediante un taller en el que
los estudiantes fueron invitados a reflexionar sobre el
ambiente de su entorno, las problematicas locales, y
posteriormente a responder la pregunta “;Qué te dice
el ambiente?”, ademas de representar o actuar un ser
del entorno.

En una primera instancia, las investigadoras realizaron
una breve contextualizacion de la cuestion ambiental, a
través del didlogo con las nifias y nifios, destacando que
se trataria un tema que nos concierne a todas y todos,
y subrayando la importancia de expresar su opinién
como sujetos de derecho. Para generar un ambiente
de confianza y distensidn previo a las reflexiones sobre
cuestiones socioambientales, se impulsé un espacio de

intercambio de informacién sobre Brasil y Chile, dada
la presencia internacional de una de las investigadoras,
hecho que suele [lamar mucho la atencidon en zonas
apartadas.

En un segundo momento del taller, lasy los participantes
compartieron informacion sobre los proyectos escolares
en los que estaban trabajando, los cuales estaban direc-
tamente relacionados con los propésitos del programa
ICEC y con las acciones impulsadas por sus docentes.
Este vinculo permitié relacionar el trabajo pedagdgico en
curso con las problematicas socioambientales locales.

La pregunta que dio inicio a la conversacion sobre el
ambiente fue: “,Qué les gustaria contar sobre Chiloé?”.
A partir de las respuestas de las niflas y nifios y del
diadlogo generado, se les pregunté si lograban oir
el ambiente y qué les decia. Luego, se les invito a elegir
un ser delambiente —que podia ser cualquier elemento
del entorno de Chiloé—, con la consigna de representarlo
através de gestos y expresiones, sin utilizar palabras. El
resto de la clase debia adivinar de qué ser se trataba.

Una vez realizada la representacion y la adivinanza
(que en algunos casos resultd y en otros no), se invitd
a reflexionar mediante preguntas como: ,Cémo es
tu existencia?”, ,Coémo te sientes?” y “;Cudles son los
principales desafios para tu supervivencia?”. En esta
altima parte del taller, las y los participantes hablaron
y actuaron para comunicar sus posiciones y conoci-
mientos, en didlogo con sus compafieros, compafie-
ras y docentes.

Resultados y discusion

En total, participaron 172 nifias y nifios de educacién
primaria en los talleres. A continuacion, la Figura 1 pre-
senta los seres representados, registrados durante las
actividades mediante apuntes, y organizados en una red
sistémica. Cabe sefialar que la posicién de las entidades
en la figura no refleja su frecuencia, sino que responde
a una jerarquia construida por las autoras con base en
las categorias de analisis.

Apartir de los registros, se propusieron tres ejes de discu-
sion: (i) vinculos territoriales y conocimiento de especies
del archipiélago de Chiloé, (i) corporeidad y movimiento
en las representaciones del ser ambiente, y (iii) toma de
posicionesy acciones propuestas por los estudiantes. A
continuacién, se desarrollan estos ejes, en los cuales se
operacionalizan las categorias presentadas en el disefio
metodoldgico.
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Figura 1.

Red sistémica de representaciones del entorno de las y los estudiantes durante el taller

Seres no vivos

—

. Naturales Transformados

— Roca

| Viento
(ruido de drboles y hojas)

— Piedra

— Lluvia

Fuente: elaboracion propia.

Vinculos territoriales y conocimiento de
especies del archipiélago de Chiloé

Elentramado entre el individuo que actda (los estudian-
tes) y los seres que eligieron durante el taller mostré
que, a pesar de optar en algunos casos por descripcio-
nes genéricas de seres vivos —como arbol, tortuga o
loro—, también se escogieron especies especificas del
archipiélago de Chiloé, las cuales fueron nombradas con
precision, como el pudd (y no cualquier ciervo) o el zorro
chilote (y no cualquier zorro). Entre los elementos no
vivos, se destacaron aquellos observables en laisla o que
portan simbolos culturales, como el tambor, utilizado
en la presentacién musical estudiantil el dia del taller.

Representaciones

del entorno

Seres vivos

Del territorio Foraneo —

Externos o no Nativas de Chile

especificos de Chile |

— Rio Tambor Pluma de pavo real —

— Agua-mar —

Loro — Menta Pato quetro [
Gato — Céndor Pudd —
Pajaros — Habas Monito del monte —
Girasol — Gabo colo colo Zorro chilote
Rosa — Canelo Gato giiifia
— Halcén perggrino — Diente de ledn Ranita de Darwin [—
juvenil
Arbol — Vicufia
Guacamayo — Arvejas
Conejo — Congrio
Tortuga
Caracol
Mono

La nocion de territorio se vincula aqui a una compren-
sién que va mas alla del Estado-nacién (Cabral, 2007;
Haesbaert, 2007), pues se considera el entramado juri-
dico, politico, econémico y cultural donde ocurren las
relaciones. En este sentido, la representacion de las
especies elegidas no estuvo desvinculada de su contexto,
pues incluyd las presiones ambientales presentes en el
archipiélago. Por ello, estas narrativas y descripciones
son interpretadas como potentes dentro de un enfoque
decolonial, al vincular las relaciones con la naturaleza no
solo con las vivencias territoriales, sino también con mar-
cos mas amplios —académicos y escolares— que per-
miten valorarlas desde lo afectivo y lo racional. Incluso,



desde cosmogonias indigenas, los seres son considera-
dos vivientes, sin la separacion categodrica entre lo vivo
y lo no vivo propuesta por la ciencia.

El pudl (Pudu puda), el zorro chilote (Lycalopex ful-
vipes), el monito del monte (Dromiciops gliroides) y
la ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii) fueron las
especies mas destacadas en las representaciones estu-
diantiles. En la Figura 2 se muestran imagenes de estas
especies para facilitar la comprensién de su particu-

Figura 2.
Especies endémicas de Chiloé representadas en la actividad

Pudd
Catalina Iturbe-Sarunic, 20 de abril 2024

Zorro chilote (Parque Tepuhueico, 2023)

Fuente: elaboracién propia.

laridad. El pudU es un tipo de ciervo pequefio que se
alimenta de plantas como helechos, murtay chaura. El
monito del monte es un marsupial de pequefio tamafio
que a menudo se confunde con una rata, debido a
su aspecto. El zorro chilote, también conocido como
zorro de Darwin, es una especie en peligro de extin-
cion segln la 1ucN (Silva-Rodriguez et al., 2016). La
ranita de Darwin, también muy pequefia, se encuentra
igualmente en peligro de acuerdo con la UCIN (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group, 2018).

Monito del monte (José Luis Bartheld, 2008)
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Corporeidad y movimiento en las
representaciones de ser ambiente

El entramado entre el individuo que actla (los y las
estudiantes), los seres elegidos durante el taller y el sis-
tema-mundo contemporaneo, vinculado a un contexto
de isla rural e impactos ambientales, se manifesto cla-
ramente en las actuaciones realizadas por los partici-
pantes. Al representar elementos no humanos, las y los
estudiantes emplearon gestos, sonidos e interacciones
con elementos reales del entorno (por ejemplo, la pared
del aula) para caracterizar al ser escogido. Durante los
debates, el movimiento dentro del aula fue constante:
se desplazaban para actuar, acercarse a compaferos
que representaban o dialogar con las mediadoras para
exponer sus ideas. El movimiento en el espacio del aula
fue intenso.

Hubo representaciones queilustraron amenazas sufridas
por el pudd (Pudu puda), como el riesgo de atropellos,
un problema vigente en el territorio de Chiloé (Heraldo
Austral, 9 de julio de 2022). No hubo restricciones por
parte de los estudiantes para tirarse al suelo al repre-
sentar seres que nadan, saltan o se arrastran, con el fin
de vivenciar los movimientos del ser elegido, cuando era
el caso. Algunos participantes, sin embargo, quedaron
paralizados en el centro del aula, sin saber cémo repre-
sentar, debido a la presién del momento.

La expresion corporal fue fundamental para que las
y los estudiantes pudieran manifestar emociones
intensas en relacion con los seres representados, mas
alla del lenguaje verbal. Manos, cabezas o el cuerpo
entero fueron elementos clave para el desarrollo de
la actividad. Estas observaciones sugieren que nues-
tra relacion con la naturaleza es intersubjetiva, y que
la vida humana esta estrechamente asociada con la
capacidad de convivir con otros sujetos naturales. La
actividad permitié comprender dimensiones de la ense-
fianza que trascienden los marcos antropocéntricos
(Gudynas, 2019), siguiendo orientaciones que integran
perspectivas biocéntricas en favor de la sostenibilidad
y el bienestar de la naturaleza desde una mirada holis-
tica (Misiaszek y Rodrigues, 2023).

(Como difieren las perspectivas sobre la sostenibilidad
y el desarrollo en distintas regiones del mundo? ;Qué
enfoques se emplean en la ensefianza para atender
estas diversidadesy propiciar una comprension global?
Sostenemos que esta actividad pedagbgica permitié

visibilizar la preocupacién y el cuidado expresados
por nifias y nifios respecto de su regidn, al tiempo
que identificamos perspectivas culturales y filosdficas
(Cavada, 2016) que influyen en cdmo se abordan estos
temas en el aula. En la vision biocéntrica, se destacan la
interconexion e interdependencia entre todos los seres
vivos. Este enfoque (Gudynas, 2019) se basa en el valor
intrinseco de todos los seres y entidades del territorio,
superando visiones antropocéntricas y reconociendo
las relaciones culturales entre humanidad y naturaleza
(Nuernbergy Zanella, 2003).

¢Como influyen las creencias y valores culturales —
como los de la cosmovisién huilliche— en la forma en
que se concibe la relacion entre los seres humanosy
la naturaleza? ;Qué enfoques pedagdgicos podrian
implementarse para fomentar una comprension mas
equitativa y holistica de dicha relacion? En el taller,
comenzamos promoviendo el movimiento del cuerpo
como parte de un proceso de indagacion orientado
por cuestiones socioambientales locales. Hallazgos
como la solidaridad con un ser viviente no humano, al
encarnar su vida, subrayan la importancia de explorar
nuevas formas de expresion corporal y sensorial para
comprender y conectar mas profundamente con el
entorno natural. En la Escuela 3, la actividad finalizd
con una caminata por la playa que facilité una conexion
sensible en un dia soleado y propici6 descubrimientos
surgidos del caminar libre y la experimentacion en el
ambiente.

Toma de posiciones y acciones propuestas
por los estudiantes

Desde otra perspectiva, el entramado entre las y los par-
ticipantes, los seres elegidos y el sistema-mundo con-
temporaneo permitié enunciar problemas presentes en
lasislas, tales como: (i) amenazas a especies de fauna, (ii)
desproteccion del bosque nativo y (iii) acumulacion de
basura que llega flotando. En relacion con las entidades
representadas, lasy los estudiantes expusieron diversas
situaciones que evidencian problematicas ambientales.
A partir de estos problemas, también indicaron acciones
o soluciones que ellos mismos ya implementan, o que
consideran que deberian ser ejecutadas por la poblacién
en general. En la Figura 3 se esquematizan los problemas
y soluciones identificados en algunos casos particulares.
Ademas, durante el andlisis de los datos, se reconocid
también la pérdida cultural que han sufrido los pueblos
originarios del archipiélago.



Figura 3.

Problemas y soluciones levantados por las y los estudiantes participantes

[ Problemas ]

Fuente: elaboracion propia.

Las especies de fauna en Chiloé enfrentan multiples
amenazas que ponen en riesgo tanto su supervivencia
como la salud de los ecosistemas. Entre ellas, los parti-
cipantes mencionaron la caza ilegal, que afecta negati-
vamente a diversas poblaciones animales; los choques
con vehiculos, producto del aumento del trafico en
carreteras, que provocan accidentes fatales para lafauna
silvestre; y la pérdida de habitat en los bosques, como
consecuencia de la deforestacion.

Otro problema mencionado fue la tala e incendios de
bosques nativos, motivados por la obtencién de madera
para lefia, coccion o calefaccion, asi como por la expan-
sion agricola. Este fendmeno representa una amenaza
directa para la biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos que estos bosques brindan, ya que afecta tanto a
especies endémicas como migratorias, y genera impac-
tos sobre la cultura y el modo de vida de las comuni-
dades locales. Los esfuerzos de conservacion forestal
requieren, por tanto, un respaldo mas sélido por parte
de las politicas gubernamentales. Los participantes
reportaron este problema de manera general, y lo com-
plementaron con relatos de sus relaciones familiares con
los arboles, que seran expuestos mas adelante.

El problema de la basura marina, fenémeno global
que afecta a maltiples comunidades costeras —y del
que Chiloé no escapa—, también fue abordado por las
y los estudiantes. Mencionaron desechos que llegan

Pudu I e C ITala de érbolesI Incendios I Playas I Caminos
L monte |
Soluciones
Respetar No talar Plantar mas | Sacarsélo lo No botar — )
velocidad I arboles I arboles I necesario I basura Ilep|ar playas}
Tenencia -
responsable : Seleccionar [ Dar un segundo]
R -—. | algunos para uso I uso

a sus costas, como plasticos, redes de pesca (inclui-
das algunas procedentes de las salmoneras locales)
y otros residuos que afectan gravemente a los ecosis-
temas marinos y costeros. Aunque reconocieron que
tanto la escuela como otras organizaciones locales
han realizado esfuerzos de limpieza y concienciacion,
el problema persiste, en buena medida porque no se
trabajan sus origenes.

Desde una perspectiva tedrica, fue posible identificar en
las respuestas estudiantiles principios del buen vivir o
Kiime Mogen (Beltran-Velizet al.,2021;2024), expresados
en lasrelaciones de reciprocidad e interdependencia que
establecen con su entorno al presentar los problemas.
Principios como la totalidad y la Pacha, la coexistencia
en la multipolaridad, el equilibrio dinamico, la comple-
mentariedad y la descolonizacion desafian la l6gica del
crecimiento como fin dltimo. En concreto, los partici-
pantes caracterizaron sus relaciones con la naturaleza
desde una perspectiva de supervivencia, describiéndose
a si mismos como cuidadores, agricultores o mediadores
(Soldn, 2019), y no como conquistadores en el marco de
la hegemonia extractivista y productivista.

Durante los talleres, se recogieron afirmaciones como:
“Simueren los arboles no tendriamos oxigeno, entonces
moririamos asi que hay [...] y no hay que cortar tantos
arboles y hay que plantarlos y para que asi tengamos
fuego y también tengamos aire [...]” (nifia Escuela 3)
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Esta declaracion evidencia la conciencia de la interdepen-
dencia entre los arboles y los seres humanos, tanto en
términos del oxigeno como del abastecimiento de calor.
Otro estudiante afiadio: “Mi papay miabuelo solo cortan
arboles que estan tirados, muertos o enfermos [...]” (nifio
Escuela 3), lo que expone una ética del cuidado, orientada
ala convivencia arménica entre humanidady naturaleza.
Esta perspectiva se vincula con la nocién de florestania
—entendida como ciudadania de los bosques—y con las
meta-ciudadanias ecolégicas (Gudynas, 2009), en las que
el ser humano convive con el bosque en un pacto socioe-
colégico. Bajo esta mirada, el bosque es un agente que
merece respeto en su integridad, biodiversidad, estabi-
lidad y belleza. La postura ecocéntrica, sustentada en la
reciprocidad, se aleja de la légica antropocéntrica y utili-
taria de la explotacion. No obstante, la ética del cuidado
expresada por nifias y nifios coexiste con el desafio que
implica detener la tala indiscriminada e ilegal de los bos-
ques por parte del mundo adulto. Concretamente, en los
Gltimos diez afios, Chiloé ha perdido mas de diez mil hec-
tareas de bosque nativo como resultado de esta practica
(Valenzuela, 2021).

A partir de los movimientos corporales durante la acti-
vidad y del registro de las intervenciones orales de las
y los estudiantes, se observaron distintos alcancesy
representaciones de la naturaleza, mediante los cuales
se ensefia la interdependencia entre seres vivos, y se
visibiliza la diversidad de contextos geograficos y cul-
turales que influyen en la comprension de los impactos
ambientales que afectan (o se generan en) las islas de
Chiloé, en el nivel de educacién primaria.

En un momento posterior del taller, el valor ecoldgico
de la naturaleza fue invocado nuevamente como argu-
mento para rechazar la tala de bosques: “Si cortan los
arboles, los pajaros no podrian hacer sus nidos para
poner sus huevos [...]” (nifio Escuela 3) y “El Monito del
Monte es un marsupial, es Gnico en su especie [...] esta
en peligro de extincion [...]” (nifio Escuela 1). La com-
plementariedad, en lugar de sugerir neutralidad entre
opuestos, reconoce las posibilidades que ofrece la
diversidad para equilibrar e integrar las contradicciones
del todo: respetar la diversidad, articular experiencias,
compartir conocimientos y reconocer los ecosistemas.

Sisomos seres situados, contextualizados e incrustados
en el mundo, entonces aprendemos juntos a partir de las
situacionesvividas. Esta actividad invita a aprender par-
ticipando en un proyecto de accion reflexiva. A pesar de
que nifias y niflos no son responsables de los problemas
reportados, adoptan una postura frente a ellos y propo-
nen acciones en las que se implican activamente. Este
hecho debe ser motivo de reflexion para los educadores,

pues las propuestas educativas deben tener en cuenta
que las comunidades insulares son quienes mas sufren
las consecuencias de la insostenibilidad, sin haber sido
protagonistas de sus causas. Estas causas se ubican en
procesos estructurales que exceden la agencia infantil.

Delamaza-Escobar et al. (2022), al estudiar las conse-
cuencias politicas de los conflictos socioterritoriales en
Chiloé, sefialan la naturaleza de las alianzas politico-em-
presariales que sostienen la industria salmonera como un
obstaculo para la articulacién efectiva de nuevos actores o
propuestas de transformacion. En este contexto, el hecho
de que las y los estudiantes se vean como parte de las
soluciones es unindicio de territorialidad (Portillo-Paezy
Miranda-Hoyos, 2024). A pesar de los limites estructurales
sefialados, las implicaciones educativas apuntan a pro-
fundizar este tipo de debates a partir del reconocimiento
de nuestras funciones en la sociedad. Esto requiere la
construccion de nuevos pactos ecosociales, mediante
procesos de indagacion sobre el ambiente y la asuncién
de una postura activa frente a las cuestiones socioambien-
tales, incluso desde la educacién primaria.

Consideraciones finales

El taller “,Qué nos dice el ambiente?”, como experiencia
de aula, abordé la corporeidad y el movimiento en las
representaciones del ser ambiente surgidas a partir de
la indagacion. Esta experiencia permiti6 profundizar en
los debates en torno a la interrelacion entre el individuo,
los otros seres y el entorno global contemporaneo, espe-
cialmente en el contexto de unaisla rural y los impactos
ambientales que alli se evidencian. Durante el taller, las y
los participantes exploraron activamente su vinculo con el
entorno natural, utilizando gestos, sonidos e interaccion
con elementos fisicos para representar su ser no humano.

Alactuar, pudieron avanzar hacia miradas menos antro-
pocéntricas, en las que las experiencias y vivencias se
tornaron profundas y significativas, y en muchos casos
no fueron plenamente capturadas por medio del len-
guaje verbal. Esto sugiere que existen dimensiones de
la experiencia humana que trascienden las palabras.
Como resultado de la vivenciay de la racionalizacién de
las cuestiones ambientales, se lograron describir proble-
mas locales (en distintos niveles) y se adoptaron posi-
cionamientos por parte de estudiantes y docentes. Se
generaron debatesy propuestas de accion que requieren
respuestas coordinadas y multidimensionales desde el
ambito educativo y desde la gestion territorial. La cola-
boracidn entre actores locales, nacionales e internacio-
nales es esencial para desarrollar soluciones sostenibles
que protejan tanto el ambiente como las comunidades
del archipiélago de Chiloé.



Al preguntarse “;Qué nos dice el ambiente?”, estudian-
tesy profesores accedieron a respuestas que combinan
contenido cientifico y afectivo, resultado de sus interac-
ciones con el territorio.

Esta experiencia didactica permiti6 investigar compo-
nentes microsociales a partir del cuerpo y la materia
como operadores del conocimiento: agentes que afec-
tany son afectados por el mundo. Al considerar también
las dimensiones mesosociales —en las que se inscriben
los estudiantes—, es posible advertir como el territorio
sociocultural, junto con sus aspectos histéricos y socioe-
condmicos, influye en las posibilidades de generar efec-
tos transformadores a través de las acciones corporales
en el mundo. Por ende, al trabajar la coyuntura macro-
social de los problemas y soluciones socioambientales,
se develan las tensiones y disputas propias del siste-
ma-mundo, mientras se reconoce la incidencia de los
factores contextuales sobre el orden global.

Es probable que las reflexiones que emergen de esta inves-
tigacion se nutran precisamente del reconocimiento del
didlogo de saberes. ;Qué se amplia en la ensefianza de
las ciencias cuando se abre al didlogo de saberesy a otras
formas de conocer el mundo? ;Qué tensiones epistémicas
emergen en ese proceso? Los seres elegidos por las nifias
y nifos para ser representados, y nuestra posterior clasifi-
cacion entre seres vivos y no vivos, evidencian la vigencia
de la vision de la Pachamama 'y su consonancia con las
cosmogonias mapuche/williche. ;Queremos rescatarlas
y entablar dialogo con ellas? ;Cuales son los limites para
ello dentro del enfoque escolar?

En este sentido, la experiencia reportada constituye
también un insumo relevante para las y los docentes
que participaron en el programa ICEC y en la realizacion
de los talleres. Desde un enfoque alternativo al promo-
vido por las visiones tradicionales de la ensefianza de las
ciencias, estos docentes accedieron al pensamiento de
sus estudiantes y a las relaciones que estos establecen
con su territorio mediante esta actividad. Sugerimos, en
esta linea, profundizar en investigaciones futuras como
las y los docentes integran dichas relaciones —lo que el
ambiente les dice a sus estudiantes— en sus practicas
de ensefianza. Asimismo, seria posible analizar en qué
medida las propuestas educativas orientadas a proble-
maticas socioambientales favorecen o no los dialogos
de saberes. A partir de esta experiencia, creemos que
dicho potencial se devela con profundidad y relevancia.
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Resumen

El propdsito de este articulo es reportar los resultados de la implementacion de una estrategia educativa basada en el trabajo
colaborativo y cooperativo y la pregunta como mediacion del saber estructurada como taller educativo, el cual, facilita el uso de
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exploratoria desarrollada en la Institucién Educativa Antonio José Sandoval Gomez de la ciudad de Tunja en Boyaca, Colombia.
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estructura de la escuela nueva, la articulacion de experiencias formales alrededor de estrategias centradas en el interés del estudiante
es una apuesta por resignificar el potencial bioecolégico que poseen las comunidades.

Palabras clave: conocimientos tradicionales; ensefianza de las ciencias; etnobotanica; identidad; practica pedagdgica

The purpose of this article is to report the results of the implementation of an educational strategy based on collaborative and
cooperative work and the question as a mediation of knowledge structured as an educational workshop, which facilitates the use of
different strategies with the same purpose. This initiative is based on taking advantage of the memory and tradition that has been
built around the cultural uses of plants in the communities and that survive in the formal educational context. As an investigative
process, it is based on qualitative methodology, with an interpretive paradigm with a convenience sample of exploratory depth
developed at the Antonio José Sandoval Gémez Educational Institution in the city of Tunja in Boyaca, Colombia. In conclusion, it
is identified that in the school there are different places where the biocultural value of living and non-living beings is manifested,
however, when faced with a view of school activity and the teaching of biology trapped in the organization and structure of the new
school, the articulation of formal experiences around strategies focused on the interest of students is a commitment to re-signify
the bioecological potential that communities possess.

Keywords: traditional knowledge; science teaching; ethnobotany; identity; pedagogical practice

O objetivo deste artigoé relatar os resultados da implementacdo de uma estratégia educativa baseada no trabalho colaborativo
e cooperativo e a questao como mediacdo do conhecimento estruturada como uma oficina educativa, que facilita a utilizagao
de diferentes estratégias com o mesmo propdsito. Esta iniciativa baseia-se no aproveitamento da meméria e da tradicdo que se
construiu em torno dos usos culturais das plantas nas comunidades e que sobrevivem no contexto educativo formal. Como processo
investigativo, baseia-se em metodologia qualitativa, com paradigma interpretativo com amostra de conveniéncia de profundidade
exploratéria desenvolvida na Instituicdo Educacional Antonio José Sandoval Gémez da cidade de Tunja em Boyaca, Colombia.
Concluindo, identifica-se que na escola existem diferentes locais onde se manifesta o valor biocultural dos seres vivos e nao vivos,
porém, ao se deparar com uma visdo da atividade escolar e do ensino de biologia presa na organizacdo e estrutura da nova escola,
a articulacdo de experiéncias formais em torno de estratégias focadas no interesse do aluno é um compromisso de ressignificar o
potencial bioecolégico que as comunidades possuem.

Palavras-chave: conhecimentos tradicionais; ensino de ciéncias; etnobotanica; identidade; prética pedagdgica
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Introduccion

La practica pedagodgica juega un papel estratégico en
la formacidn inicial de los docentes como escenario
de confrontacion de los procesos de formacién con las
realidades educativas y un sinniimero de situaciones
que se originan en el ambiente educativo (MEN, 2016).
En este caso, para los docentes formados para la ense-
fianza de las ciencias, existe la problemética del poco
reconocimiento que poseen sobre las etnociencias en
el contexto educativo y el aporte que significan para el
fortalecimiento de la identidad cultural de las comu-
nidades (Paredes Palacios, 2019). El propdsito de esta
experiencia fue aprovechar la memoria y tradicion que
se ha construido alrededor de los usos culturales de las
plantas en las comunidades y que, perviven en el con-
texto educativo formal, aunque no sean estrategias de
ensefanza.

Teniendo en cuenta la imagen de ciencia que se repro-
duce en la escuela para la ensefianza de la biologia, que
es en este caso sobre las especies vegetales, se privile-
gian saberes taxonomicos desde la tradicion de Linneo,
los cuales estan descontextualizados de la realidad del
territorio, y por normatividad deben hacer parte de los
procesos educativos formales; se aprovechd el escaso
reconocimiento del saber producido en las regiones
como estrategia para visibilizar, articular y aportaren la
identidad cultural de un grupo de estudiantes de secun-
daria de la Institucion Educativa Antonio José Sandoval
Gbémez de la ciudad de Tunja en Boyaca, Colombia, a
partir de un escenario natural existente, la huerta esco-
lar. Se propuso el desarrollo de una secuencia de acti-
vidades (Contreras, 2013), desde la propuesta de Taller
educativo (Maya, 2007), basada en metodologias activas,
especificamente el aprendizaje mediado por preguntas
(Obando Arias, 2021), que favorecieron la identificacion
de los intereses de los participantes alrededor del valor
biocultural de las plantas cultivadas (Calvet et al., 2014),
en el contexto escolar y que condujeran a redisefiar la
propuesta como producto de la reflexion de los resul-
tados iniciales recogidos a través de la observacion de
clase, de los productos escritos, y de las reflexiones ora-
les colectivas sobre la experiencia vivida.

Un lugar para la perspectiva biocultural y la
etnoboténica

La etnociencia como campo del conocimiento es relati-
vamente nueva, y esta considera el didlogo entre la pers-
pectiva epistémica occidental sobre el origen del saber
cientifico, como un producto sistematico y desligado
del mundo de las ideas de las personas y el saber que
producen las comunidades cuya cosmogonia del mundo

en el que habitan los seres vivos y no vivos se relacio-
nan entre si. Este saber ha permitido a las comunidades
resolver los problemas propios de la cotidianidad en lo
referido a la alimentacion, la vivienda, el cuidado de si
y de los otros (Paredes Palacios, 2019). Esta perspectiva
le devuelve el lugar de importancia a las comunidades
porque encuentra salidas a problematicas ambienta-
les, culturales y sociales haciendo uso de los recursos 'y
medios disponibles en su contexto (Sanabria y Hernan-
dez, 2024). En lo referido a la etnobiologia, esta linea
de investigacion se ha desarrollado promoviendo la
relacion entre el territorio, las comunidades y los seres
vivos, en el que se destacan los saberes ancestrales como
un legado para la humanidad que es tangible, que se ha
preservado principalmente por via oraly al que es nece-
sario que se le otorgue el lugar que le corresponde en
las formas hegemonicas actuales en las que se divulga
el saber cientifico. Esto significa garantizar la conserva-
cion cultural de un legado asociado al saber colectivo
sobre los recursos de un territorio (Tuny Tun, 2017). En
lo particular, en la sublinea de investigacion de la etno-
boténica, se trata sobre comprender cémo las especies
se han preservado en las regiones dado su valor comer-
cial, mas que su valor ecosistémico (Embus et al., 2024),
el cual se sostiene fundamentalmente en el aporteen la
conservacion de la salud tanto fisica como espiritual, lo
cual se teje con las practicas identitarias como un todo
para las personas.

Los disefios curriculares actuales para la ensefianza de
la biologia en particular han ido transitando hacia estra-
tegias de ensefianza que consideran los saberes locales
como aportes de problematicas enriquecedoras para las
comunidades educativas (Beatriz-Melo, 2019; Pacheco,
2011; Gimeno, 2010; Freire y Cogua, 2019), lo cual forta-
lece la perspectiva intercultural del conocimiento y del
valor que posee la biocultura sobre los aspectos vivos
y no vivos de una region (de Santayana y Pell6n, 2002;
Toledo y Alarcén, 2018), transmitidos a través de los
cantos, las ceremoniasy los ayunos (Aranda et al., 1999;
Pardo de Santayana y Goémez Pellén, 2003; MEN, 2020).
Ademas, concentran una sabiduria decantada en miles
de afios de observacién y manejo continuo transmitido
de un sabedor a un aprendiz (Schultes, 2018).

En consonancia con lo dicho, hay un cuestionamiento
de base: si estos saberes se iniciaron con la curiosidad
—iy la curiosidad es una pregunta!—, tenemos en las
manos la oportunidad de proponer un escenario edu-
cativo enriquecido en el que las preguntas tanto de los
estudiantes como de los profesores se conviertan en el
motor del trabajo de aula. Toda vez que, como dicen
Falndez y Freire (2013), es necesario volver a ellas,
puesto que son el inicioy el final del saber. Es evidente
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que la preocupacion por la pérdida de los saberes locales
convoca a trabajar en conjunto entre instituciones edu-
cativas y comunidad, sobre todo, cuando se tiene claro
que Colombia se destaca por suriqueza en la diversidad
ecosistémicay cultural. Elmodelo econémico vigente de
caracter extractivista y de consumo amenaza tanto los
recursos naturales como el uso de la tierra (Mejia, 2019).

La movilidad de las personas para lograr su sustento
suele crear desarraigo en relacién con los territorios
(Mosquera Mosquera, 2022). En ese sentido, entendemos
el desarraigo como una actitud de desapego hacia un
grupo social, hacia la sociedad en general, indiferenciay
desafecto hacia actividades vinculantes, culturales, poli-
ticas, econémicas, entre otros (Silva, 2000). Esto es una
caracteristica de las poblaciones que se van agrupando
en los centros urbanos en expansion, como la Ciudad de
Tunja. De acuerdo con Espinoza et al. (2021), las causas
de las pérdidas de los saberes ancestrales varian depen-
diendo del lugar, se relacionan con los rapidos cambios
ambientales, socioecondmicos y culturales que actual-
mente acontecen en las diferentes culturas y socieda-
des debido a la globalizacién, y que de alguna manera
implican un alejamiento de la naturaleza. En este sen-
tido, para proponer una estrategia educativa basada en
eltrabajo colaborativo y cooperativo se eligié un disefio
conocido como taller educativo, el cual facilita el uso de
distintas estrategias con el mismo propdsito.

El taller educativo y las
metodologias activas

La escuela nueva, como modelo de ensefianza, marcé
el proceso educativo del siglo xx a nivel mundial, y llegd
a Colombia en donde se transformé desde entonces:
los compromisos de la ensefianza de los contenidos en
relacion con el medio hicieron parte de sus objetivos
mas importantes (Gaviria y Colbert, 2017), asi como la
organizacion de las actividades por medio de guias que
buscan el alcance de objetivos basados en lo que deberia
hacer el estudiante para aprender. En este contexto, el
taller tuvo un rol importante por promover la construc-
cion social de conocimientos a través de la dupla teoria
y practica (Maya, 2007), los materiales para la ejecucion
de las actividades era fundamental, puesto que con ello
se logré que el profesorado comprendiera laimportancia
de la planeacion como medio para introducir sistemati-
camente los saberes. Las experiencias pedagbgicas que
se sistematizaron muestran los trazos del humanismo
desde la pedagogia de lo social, marcadas en el desarro-
llo de las personas en clave de derechos, de oportunidad,
de méritos, de formacién para la vida. Las acciones basa-
das en el pragmatismo de Dewey es otro componente

significativo de este modelo de escuela en el que se hizo
principal énfasis en la racionalidad cientifica, basada en
el experimento y la experiencia, asi como la participa-
cién para la formacién en democracia (Ramos, 2002).
Los principales resultados se reflejan en la organizacion
curricular, los disefios basados en el paso a paso, en un
registro de las actividades exhaustivo, los informes gene-
rales entre otros (Gutiérrez y Marifio, 2020).

Las metodologias activas son herencia de este movi-
miento, caracterizadas en espacios de aprendizaje
enriquecido, con actividades experimentales, aprendi-
zaje para la investigacion, proyectos centrados en los
intereses del estudiantado, con juegos y actividades
ladicas y fortalecimiento del aprendizaje cooperativo.
Todo lo anterior hace gala de las propuestas de Cla-
paréde, Froebel, Pestalozzi, Kershensteiner, Freinet,
entre otros. El trabajo comunitario para mejora de las
condiciones sociales, culturales y econdmicas recoge
las propuestas de la nueva ciudadania de Kant (Rico y
Spirco, 2008). En concordancia con lo dicho anterior-
mente, disefiar estrategias de ensefianza desde las
metodologias activas significa poner en el centro del
aprender y el ensefiar al estudiantado, los intereses
en los que emergen los problemas que son relevantes
para ellos desde el contexto sociocultural en el que se
desenvuelven y que le dan sentido al hacer escolar.
Sin embargo, esta propuesta a la luz de los compromi-
sos normativos e institucionales de la escuela rural o
urbana, parecen una utopia.

La cuestion radica en que el profesorado de ciencias
naturales esta llamado a configurar el pensamiento cri-
ticoy el pensamiento cientifico en el estudiantado y ello
supone aprender a preguntar y a responder preguntas.
La mediacion educativa sugiere un intercambio, didlogo,
y consenso entre las partes, puesto que pone de mani-
fiesto lo que “le interesa saber” a quienes interactian
ya sea para construir conocimiento entre todos o para
instruir a un grupo en particular, lo que claramente no
es la intencidn. Esta Gltima es denominada educacion
bancaria en la que el estudiantado poco interviene, es
evaluado conforme pretenda quien oriente el proceso.
En cambio, se aboga por elegir preguntas construidas
desde los colectivos, las cuales se originan al interior
de actividades disefiadas con este fin, abiertas, con
oportunidad de distintas respuestas que conduzcan
a consensos 0 a nuevas preguntas, o que promuevan
la organizacion de proyectos (Agudelo, 2021; Obando
Arias, 2018; Santana, 2018). Esta ruta de trabajo se cris-
taliza de manera favorable con la metodologia de Maya
(2007) que plantea organizar la secuencia con base en un
proposito asi: contexto, introduccién, fundamentacion
tedrica, actividad de aplicacion, reflexion y por Gltimo



una actividad de evaluacion. Este ciclo se reproduce las
veces que sea necesario.

Sanchez (2017) afirma que la escuela es un espacio
para fortalecer los procesos identitarios de las comu-
nidades, lo que aln es una deuda pendiente desde la
historia local. En este sentido, la tradicion representa
laidentidad cultural, manifiesta en las costumbres, en
las practicas culturales de una comunidad, la cual le
da origen a las narrativas y los sentidos y significados
que cobran en las comunidades (Andrade et al., 2020;
Geertz,2003). Por lo anterior, los usos culturales que se
le otorgan a las plantas, representa la cosmovision, el
sincretismo cultural, el arraigo a un lugary a lariqueza
bioldgica disponible, para alimentarse, curarse y prote-
gerse. Nuestro interés esta en el saber sobre las plantas
con fines medicinales y ceremoniales puesto que es
importante considerar otras interacciones entre el ser
humano y las plantas, como las creencias, los cono-
cimientos y el significado atribuido a ellas, siendo el
elemento material de rituales que escenifican la identi-
dady las aspiraciones del ser humano (Pardo y Gémez,
2023). Para ello serd necesario sembrarlas, recordar
su funcién Gtil para aportar en la identidad cultural
colectiva. De otra parte, desarrollar actividades de
siembray cuidado de otras formas de vida favorece que
los estudiantes aprendan a valorar mas su territorio, el
suelo como lo no vivo que les brinda el alimento. Esco-
bar (2014) lo refiere a un sentipensar con la tierra, para
que comprendan la importancia de mantener unida a
una comunidad por practicas tradicionales (Arboleda,
2019) es darle sentido de pertenencia a lo grupal como
contexto pedagbgico en el que el liderazgo es compar-
tido, el compromiso como responsabilidad es de carac-
ter horizontal (Botia, 2015), en Gltimas, recordar que
se aprende, se reflexiona, se construye, se resuelven
problemas en colectivo.

Ya se han expuesto los elementos que hacen parte del
compromiso tedrico y de disefio de la secuencia educa-
tiva que se implement6 en la IE Antonio José Sandoval
Gbmez, a continuacion, se presentan los aspectos meto-
doldgicos que dirigieron el ejercicio investigativo de la
practica educativa desarrollada con los estudiantes de
sexto grado y que condujo a la elaboracion del taller
educativo como aporte a la institucion.

Metodologia

La secuencia de actividades que se implementd lleva por
titulo Raices Ancestrales: Conociendo y Reconociendo el
uso de las Plantas Medicinales y Ceremoniales cuyo pro-
posito fue construir una respuesta a la siguiente pre-

gunta: ;Como influye el enfoque de mediacion educativa
basado en preguntas en la comprension e interaccion de
los estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa
Antonio José Sandoval Gomez con el saber ancestral en el
uso de plantas medicinales y ceremoniales?

Aplicando una metodologia cualitativa (Sampieri et al.,
1996), basada en preguntas como detonador para la
revision y el fortalecimiento del conocimiento y reco-
nocimiento de los saberes ancestrales (Falindezy Freire,
2013). El anélisis de la informacion se encuentra enmar-
cado dentro del paradigma interpretativo (Beltrany
Ortiz, 2020), en una muestra por conveniencia (Pérez et
al., 2017) con una profundidad exploratoria, toda vez
que se trata de una experiencia desarrollada en una
institucion educativa.

Se desarrollé en tres fases a saber:

Tabla 1.
Fases Metodolégicas

Fase Actividades Instrumentos

I. Lectura Delimitacion tedrica. Observacion de campo.

del Caracterizacion del

contexto territorio y ubicacion

de lugares de interés.

Seleccién de muestras

vegetales.

Categorias tedricas.
II. Disefio de la secuencia  Observacién directa.
Secuencia como taller educativo Cuestionario con
de mediado por preguntas abiertas.
actividades  preguntas. Registro fotografico.

Categorias cognitivas Guias de trabajo.

de interés. Consentimiento informado

ley 1581 de 2012.

IIl. Disefioy ~ Reorganizacion Escritura del taller
validacién de la secuencia de educativo por etapas.
del taller actividades. Instrumento de

validacion del recurso validacion.

por medio de expertos.

Fuente: elaboracion propia.

Las notas escritas hechas por los estudiantes fueron
sistematizadas segln el protocolo de transcripcion orto-
grafica para los Corpus Lingisticos del Instituto Caro
Cuervo cLicc utilizado como manual de orientacion para
transcribir nuevos corpus o normalizar los ya existentes
(Bejarano et al., 2018).

Las categorias tedricas con las que se disefié la secuen-
cia de actividades son:
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Tabla 2.
Categorias tedricas de interés

Categoria Subcategoria Descriptor

Etnociencia. Etnobotanica. Linea de investigacion que
delimita la sistematizacion
de los conocimientos
producidos por las
comunidades (Trujillo

y Cadena, 2017), en lo
tocante a las plantas

de un lugar (Sanabriay
Hernandez, 2024), para ello
se escogen dos preguntas
de entrada: ;Qué esuna
planta medicinal?, ;qué es

una planta ceremonial?

El territorio entendido
como lugar geografico

y ecosistémico donde
transcurren las relaciones
socioculturales de una
comunidad (Llanos,

2010), en las que se tejen
identidades culturales que
se trasmiten de generacion
en generacion mediante
un proceso que cambia
constantemente para
resignificarse (Itcharty
Donati, 2014). Para ello

se elige una pregunta

de entrada: ;Dénde se
consiguen las plantas
medicinalesy las plantas
ceremoniales?

Biocultura. Territorio.

Fuente: elaboracion propia.

La poblacion y Muestra

Los participantes fueron 32 estudiantes que cursan sexto
grado en la Institucion Educativa Antonio José Sandoval
Goémez, de caracter oficial, ubicado en el casco urbano en
la zona norte de la ciudad de Tunja, Boyaca, calendario
académico A, jornada de la mafiana, a la que asisten un
total de 1000 estudiantes.

Resultados y analisis

En la fase 1 denominada Lectura del contexto se identifi-
caron los lugares de la institucién que favorecen nuestro
interés con respecto al fortalecimiento del saber ancestral

de los estudiantes jovenes con base en el uso cultural de
las plantas medicinales y/o ceremoniales que se produ-
cen en la region boyacense.

La siguiente fotografia, ubicada en la figura 1, mues-
tra que la institucion mantiene una huerta escolar que
parece abandonada, sin embargo, las especies que se
encontraban alli eran apropiadas para el propésito de
la secuencia de actividades, puesto que se convirtio en
la estrategia de interés.

Figura 1.
Huerta escolar de la Institucién Educativa Antonio José Sandoval

Gémez

Nota. Fotografia tomada por Omar Camilo Contreras.

Se destaca que de los 32 estudiantes que se ubican entre
los diez y los trece aiios de edad provienen de los pue-
blos cercanos como Motavita, Combita, Oicata, Soraca,
Nuevo Coldn, entre otros, quienes se trasladan diaria-
mente a la ciudad gracias a la cercania. Por lo tanto, han
visto como las plantas que se encuentran en la huerta
escolar “abandonada” nacen en los terrenos de siembra
durante los periodos de descanso o en los alrededores
de sus viviendas.

En lafase 1 se estructura la secuencia de actividades que
usa como estrategia a la huerta escolar. Para ello, se hizo
una visita a este lugar con los estudiantes de grado sexto
elegidos. Se toma una muestra de dos plantas, romero
y cedrdn, se les pregunta por su nombre comdn y sus
usos, a lo cual solo algunos estudiantes responden. Por
lo anterior, se les suministra una hoja de papel en blanco
para que alli escriban las preguntas de su interés sobre
las plantas que crecen en la huerta.

Se escogen por consenso de grupo las preguntas que
muestran el interés colectivo por las especies vegeta-
les observadas, las cuales se muestran a continuacion.



Tabla 3.
Preguntas seleccionadas por consenso

Preguntas

Descripcion de saber etnobotanico

(Qué es una planta medicinal?
(Qué es una planta ceremonial?

¢Para qué enfermedades sirven algunas plantas medicinales?
(Qué usos se le da a algunas plantas ceremoniales?

(Como saber la especie a la que pertenece una planta?

¢Por qué es importante lo que la gente sabe acerca de las plantas medicinales y

ceremoniales?

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2.

Conocimiento (identificacién por uso).

Comprension (reconocimiento del uso cultural).

Conocimiento occidental.

Evaluacion (identidad cultural).

Resultados sobre las respuestas de los estudiantes de sexto a las preguntas iniciales

25
20
15
10

5

N° de estudiantes

0
No tienen conocimiento

;Qué es una planta medicinal?
W ;Qué es una planta ceremonial?

Tienen algin conocimiento

I

Tiene conocimiento

M ;D6nde se consiguen las plantas medicionales y las plantas ceremoniales?

Fuente: elaboracion propia.

La figura anterior refleja que los estudiantes tienen una
explicacion sobre el uso cultural de las plantas medicina-
les, porque es un saber asociado al cuidado de si, o para
restablecer la salud, como sucedié cuando se preguntd
por los usos del romero y el cedrén. En cambio sucedi6 lo
contrario cuando se pregunté por los usos de la ruda,
pocos sabian su valor ceremonial para la limpieza
espiritual. De modo que las preguntas ya mencionadas
fueron la base de trabajo de las siguientes actividades
con el fin de que los estudiantes hagan uso del saber occi-
dental que aprenden dentro de la clase de biologiay asu
vez, vinculen los saberes locales y ancestrales, porque los
reconocen, porque preguntan a los mayores o porque las
fuentes documentales suministradas lo facilitan.

;Qué es una planta medicinal? Un ejemplo de las res-
puestas de los estudiantes: “Nos ayudan a sanar enfer-
medades y tienen propiedades farmacoldgicas qué se
utilizan para tratar afecciones leves” (Transcripcion de
escrito, Ferney, 2023).

El concepto de planta medicinal se desarrollé colabo-
rativamente entre los estudiantes y el docente. Esto
refleja el reconocimiento del valor utilitario de las plan-
tas y que el contacto con estas permite la apropiacion
del conocimiento en los usos medicinalesy los servicios
ecosistémicos prestados por las plantas (Duran Lopez
et al., 2022). Alli, el enfoque utilitario tiene un valor pri-
mordial en la concepcidn de las plantas medicinales de
los estudiantes. Sin embargo, no se deben olvidar otras
interacciones entre el ser humano y las plantas en las
que las creencias, los conocimientos, las impresiones o
las valoraciones sobre estas son aspectos importantes
que ayudan a comprender el valor biocultural que tienen
para las comunidades los recursos vegetales.

;Para qué enfermedades sirven algunas de estas plantas?
Un ejemplo de las explicaciones: “cidron: para calmar los
nervios, para tratar la distensién abdominal. Tomillo: es
una planta principalmente condimenticia, enfermeda-
des de estdbmago” (Daniel, 2023).
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Se destaca el valor que les proporciond las hojas de las
plantas, porque fueron fuente de experiencias concretas
como percibir suaroma, textura, forma de la planta com-
pleta. Algunos de ellos solo habian visto tallos con hojas
en sus casas. Este saber ancestral en el conocimiento de
las afecciones que pueden tratarse con diferentes plan-
tas medicinales es un modo de mantener la identidad
delos pueblos, evidenciando una forma de apropiacion
que se manifiesta en el contacto y uso de la naturaleza
(Ramirez Hernandez et al., 2013). Asi, el conocimiento
de la medicina tradicional en comunidad contribuye al
proceso colectivo de recuperacion de la memoria biocul-
tural aligual que facilita afianzar vinculos con el territorio
(Amaris Alvarez et al., 2021).

La siguiente actividad aprovecha la disponibilidad de
videos acerca de los usos que se le da a las plantas cere-
monialesy suimportancia para el pleno desarrollo de la
identidad de los pueblos (Lagos y Sanabria, 2011). Esta
informacion permitié explicar los contextos culturales
en los cuales cobra sentido el uso ceremonial de plan-
tas. Latabla 4 corresponde con el material seleccionado.

Tabla 4.
Recursos audiovisuales disponibles sobre plantas ceremoniales

Nombre del material

.. Enlace fuente
audiovisual

https://www.youtube.com/

La leyenda de la yerba mate i —

https://www.youtube.com/

Los poderes de la Mandragora watch?v=95tHR28nblg

https://www.youtube.com/

El bafio de las siete hierbas watch?v=_LtF-1xodNk

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.
Trabajo con los videos

Nota. Fotografia tomada por Omar Camilo Contreras.

Con la ayuda de la proyeccion de videos acerca de los
usos que se le dan a las plantas ceremoniales y la con-
tribucidn de estas a la construccion de identidad para
algunos territorios, los estudiantes dieron respuesta al
interrogante: ;Qué uso se les da a las plantas ceremo-
niales?: “La amistad, unir a la gente como una tradicion
de afios en afios. Una planta con valor culturaly la gente
tiene una creencia en ella, se utilizan para rendir culto
en religion o para ritos” (Maria, 2023).

En las respuestas aportadas por los estudiantes del
sexto grado se puede apreciar que se centran en el
valor biocultural que estas plantas poseen, teniendo
en cuenta las creencias ligadas a su uso. Puesto que en
las sociedades tradicionales los vegetales no son solo
el soporte material con el que satisfacer estas necesida-
des, sino que también cumplen una funcién simbélica
importante, siendo el elemento material de rituales
que escenifican la identidad y las aspiraciones de los
grupos humanos (de Santayana y Pellén, 2002). Ade-
mas, también definen estas plantas en funcién de
las tradiciones de la region construidas a lo largo del
tiempo, producto del legado de las anteriores genera-
ciones en cuanto a cdmo usarlas de forma sabia. Estos
saberes son empiricos y tienen el propdsito de curar el
cuerpoy el alma de padecimientos que afectan la cali-
dad de vida a la comunidad (CNMH, 2023).

En cuanto a la pregunta ;Qué usos se les da a algunas
plantas ceremoniales?, dijeron: “Energia, la prosperi-
dad, el amor, las malas vibras, las 7 hierbas de bafiarse,
el cansancio, la ruda para atraer el dinero” (Yeni, 2023).

Lo escrito por los estudiantes muestra las tradiciones
y creencias sobre estas plantas propias de su territo-
rio, como por ejemplo la tradicion de las siete hierbas
(dulces y amargas) que se pueden encontrar en los
mercados de abasto de la ciudad de Tunja. En estas se
busca la proteccion del cuerpo espiritual, considerando
que a través del conocimiento tradicional de las plan-
tas medicinales y ceremoniales se pueden afrontar los
momentos de mayor angustia en los cuales la sanacion
fisica y espiritual que ofrecen las plantas, permiten
transmutar los dolores del cuerpo y del alma (CNMH,
2023). En ese contexto, los estudiantes reconocen que
las practicas de uso y manejo de los recursos vegetales
estan intimamente relacionadas con la cosmogonia y
el conocimiento ambiental, cuya importancia cultural
se expresa metaféricamente a través de mitos, inte-
grando todos los seres de la naturaleza con caracter
humanizado siendo respetados como habitantes per-
manentes de estos universos (Sanabria Diago y Argueta
Villamar, 2015).


https://www.youtube.com/watch?v=sLxL_CXZ6JU
https://www.youtube.com/watch?v=sLxL_CXZ6JU
https://www.youtube.com/watch?v=95tHR28nblg
https://www.youtube.com/watch?v=95tHR28nblg
https://www.youtube.com/watch?v=_LtF-1xodNk
https://www.youtube.com/watch?v=_LtF-1xodNk

La siguiente actividad fue la recreacién de la ceremonia
del Mararay (Parra, 2023) de la fiesta de San Pedroy San
Juan, heredadas de la colonia en las regiones de Santan-
der, Boyaca y Casanare. Esta planta se usa de acuerdo
con la clasificacion etnobotanica de Acero Duarte (2007).
En donde se informa los usos medicinalesy artesanales
de esta especie de palma, la cual es conocida por algu-
nos de los participantes, por la naturaleza de sus hojas
y sus semillas, las cuales son comestibles lo que la hace
adecuada para juegos tradicionales (Le6bn Romero y
Mendoza Vargas, 2009). La actividad se cierra con una
reflexion basada en la pregunta sobre los usos ceremo-
niales de las plantas.

La siguiente figura es un ejemplo de los juegos tradi-
cionales que se reproducen en la actualidad usando las
semillas del mararay.

Figura 4.
Juego de Pares y Nones con frutos de mararay

Nota. Fotografia tomada por Omar Camilo Contreras.

La altima actividad se centra en la curaduria vegetal
(Tamayo, 2007), para construccion de muestras de herba-
rio por parte de los estudiantes, como un modo de articu-
lar el reconocimiento de plantas disponibles en la huerta
y el uso del conocimiento occidental. Se asignaron de
forma aleatoria plantas medicinales o ceremoniales que
los estudiantes debian conseguir en los mercados de la
ciudad de Tunja, preferiblemente completas y frescas.
Haciendo uso de las técnicas de Linneo para la estratifi-
cacion y curaduria final, que incluyd dos fichas una con
el valor etnobotanico (Arija, 2012) de la especie segln
los usos medicinales y/o ceremoniales y otra ficha con
la informacidn taxondmica. Los estudiantes realizaron
una exposicion de las muestras de herbario explicando
tanto los usos etnobotanicos como la informacion taxo-
noémica de la especie asignada.

Figura 5.
La herborizacién de especies

Nota. Fotografia tomada por Omar Camilo Contreras.

En esta actividad se buscé darle respuesta al siguiente
interrogante: ;Cémo saber la especie a la que pertenece
una planta? Un ejemplo de lo escrito por los estudiantes:

Se tiene que ver la forma de las hojas, hojas simples
son las que van solas y las hojas compuestas son las
quetienen varios foliolos, alternas o opuestas, aroma
y la forma de las flores y de los frutos, etc. Transcrip-
cién de escrito. (Esteban, 2023)

En este caso, se profundizo en las caracteristicas de las
plantas de familias presentes como las Asteraceas, Ruta-
ceas y Lamiaceas, sefialando aspectos como la forma
de las hojas, estructuras especiales y flores. Siguiendo
esta linea de ideas, la respuesta a la pregunta formulada
muestra algunas de las caracteristicas que se pueden
observar para identificar la especie de algunas plantas.

La interaccion de conocimientos locales con los conoci-
mientos occidentales sobre las plantas plantea un esce-
nario importante de didlogo en el aula y dicha conver-
sacion permite acercar de manera mas auténtica a los
estudiantes la riqueza biocultural de la region, en el que
cada participante aporta desde su perspectiva propia en
la construccién del conocimientoy laidentidad comin e
individual (Paez-Rincén y Reyes-Roncancio, 2020).

Finalmente, la pregunta ;Dénde se pueden conseguir las
plantas medicinales y ceremoniales? Aqui un ejemplo
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de las respuestas: “En los bosques, plazas de mercado
y huertas” (trascripcion de escrito, Juan).

Los estudiantes tuvieron en cuenta los lugares donde se
pueden conseguir las plantas, se incluyen lugares como
los bosques, lo que nos dice que los estudiantes detallan
que se pueden conseguir de forma silvestre o en las pla-
zas de mercado de abasto de la ciudad. Una actividad
complementaria fue pedir a los padres su acompaia-
miento al lugar y que ellos comentaran su experiencia.
Mencionaron que es un sitio animado, con muchas per-
sonas, variados productos. Lo anterior coincide con la
afirmacion de Garcés Mufioz et al., (2022), como lugares
donde se recrea constantemente la cultura; y por Gltimo
mencionaron las huertas del colegio y en algunos casos
de sus lugares de vivienda.

Para cerrar este proceso, se pregunt6 nuevamente a los
estudiantes por los usos de las plantas medicinales y
esto fue lo que contestaron. Un ejemplo: “Cidrdn: tratar
los nervios y estrés, limonaria: tratar la presion arterial
alta; hierbabuena: dolores estomacales y se leechaala
aguapanela. Toronjil: Dolor estomacaly nervios. Ajenjo:
bajar el azlcar, problemas arteriales” (transcripcion de
escrito, Daniela, 2023).

Sobre el uso ceremonial dijeron:

Se usan para rituales, para rendir culto, para el bafio
de las siete hierbas, para unir personas. Quereme:
atraer el amor preparadas con el agua de la plantay
uno se bafia con esa agua. Mejorana: atraer la pros-
peridad. Destrancadera: superar los obstaculos y la
prosperidad. Transcripcion de escrito. (Jhon, 2023)

;Por qué es importante lo que la gente sabe acerca de
las plantas medicinales y ceremoniales?, explicaron:
“Medicinales las puedan usar para si algln dia le duela
la barriga, dolor de cabeza y mas enfermedades sirven
[...] hierbabuena, caléndula, limonaria, cidrén, etc. Y las
ceremoniales sonimportantes para atraer la prosperidad
y alejar las malas energias” (transcripcion de escrito,
Tatiana, 2023).

En la fase 111 se formuld un taller educativo utilizando
como insumo los resultados de las fases anteriores y la
estructura de disefio planteada por Maya (2007). Este
producto es resultado de la reflexion sobre la labor
docente y la innovacién educativa (Rojas Oviedo y
Sanchez Buitrago, 2020).

La siguiente tabla ejemplifica el esquema general de
disefio.

Tabla 5.
Estructura bdsica de taller educativo

Seccion del taller Contenido

Sede:

Fechay duracién:
Orientador o responsable:
Participantes:

Titulo del taller.

Datos generales

Objetivos. General y especificos.

Preguntas orientadoras  ;Qué son las plantas medicinales?

;Qué son las plantas ceremoniales?
(Qué usos medicinales o ceremoniales
se les da a algunas plantas?

;Qué influencia tiene el uso que se le la
da a las plantas con la construccion de
laidentidad en un territorio?

Actividad 1 Pregunta, tiempo, espacio, descripcion

de la actividad.

Recomendaciones para el tallerista.
Evaluacion.

Ajuste instrumentos de evaluacion.
Recursos fisicos, humanos.

Reflexiones finales

Se identifica que en la escuela existen distintos lugares
en donde se manifiesta el valor biocultural de los seres
Vvivos y no vivos, sin embargo, frente a una mirada de la
actividad escolar y de la ensefianza de la biologia atra-
pada en la organizaciény estructura de la escuela nueva,
el “no tener materiales” para las experiencias de corte
cientifico, termina limitando el disefio de actividades
centradas en el estudiante.

Boyaca posee una riqueza biocultural que esta en transito
debido a los movimientos socioculturales que se ven en
laactualidad, el caso de las nifas y los nifios que estudian
en escuelas de Tunja, aunque habitan en otros municipios
muy cercanos, permite inferir como se asume que ellas y
ellos no tienen nada que decir sobre el saber de las espe-
cies, en este caso de las plantas, esta experiencia escolar,
nos mostré que inclusive, una huerta pequefia es un exce-
lente lugar para articular los saberes locales que de un
modo u otro son ancestrales porque se trasmiten de gene-
racion en generacion con los saberes occidentales sobre
la clasificacion de las especies, que como conocimiento
obligatorio debe ensefiarse en los cursos de biologia
basica, pero que, se vuelven dispendiosos porque carecen
de sentido dentro de las realidades de las comunidades.

Esta experiencia nos mostrd todo lo contrario, si bien
los nifios y niflas no exponen un nivel alto de disefio de



preguntas para la investigacion, si tienen la oportuni-
dad de plantear sus interrogantes, con toda seguridad
son capaces de encontrar inquietudes que dan origen
a propuestas de trabajo escolar de mayor profundidad.
Cuando estas preguntas se salen del contexto escolar
formal, son mas potentes porque aportan en la compren-
sidon, aumento del interés por las actividades escolares,
que aunadas al juego logran espacios en los que los estu-
diantes preguntan mas, elaboran mejor sus respuestas.
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Resumen

En este documento se presentan los resultados de la aplicacién de una propuesta de practica pedagdgicay didactica, que gira en torno
ala ensefianza-aprendizaje del concepto ecosistema. Esto se hizo a través de la construccion de la estrategia didactica denominada
Uso de los macroinvertebrados como bioindicadores del estado de la quebrada Pozo Verde. Esta estrategia se desarroll6 entre los
meses de septiembre-noviembre del afio 2022, durante 6 sesiones de clase. Asi, inicialmente se reconocieron los conocimientos
previos de los alumnos para saber el punto de partida de las demas sesiones de caracter tedrico-practico, donde se propuso una
sesion tedrica seguida de una pre-saliday una salida a campo para la observacion in situ de macroinvertebrados. Estas dos sesiones
fueron el sustento para realizar el analisis del estado de la quebrada a partir de la unién y triangulacion de datos recolectados por los
estudiantes. Todo lo anterior, configurd la constitucion del concepto ecosistema desde el contexto real de los estudiantes de grado 6to
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de la Concentracion de Desarrollo Rural Leovigildo Sedano de Bolivar, Santander. Al finalizar, se concluye que la estrategia didactica
permitié la constitucién del concepto ecosistema con los estudiantes, a partir del reconocimiento del estado de la quebrada Pozo
Verde, haciendo uso de actividades tedrico-practicas, que a su vez lograron traspasar la escuela, posibilitando asi la construccidn
de un pensamiento critico-reflexivo en torno a las problematicas de su propio territorio, en donde los estudiantes percibieron que
su entorno en general es un aula de conocimiento real.

Palabras clave: bioindicacion; ecosistema; estado ecoldgico; estrategia didactica macroinvertebrados, practica de campo

The following document presents the results of the application of a proposal for pedagogical and didactic practice, on the teaching-
learning of the ecosystem concept. This was done through the construction of the didactic strategy called use of macroinvertebrates
as bioindicators of the state of the Pozo Verde stream. This strategy was developed between the months of September-November
2022, during 6 class sessions, initially the prior knowledge of students was recognized to know the starting point of the other
theoretical-practical sessions, where a theoretical session was proposed followed by of a pre-practice and field practice for in situ
observation of macroinvertebrates. These two sessions were the basis for carrying out the analysis of the state of the stream based
on the union of data collected by the students. All the above configured the constitution of the ecosystem concept from the real
context of the 6th grade students of the Concentracion de Desarrollo Rural Leovigildo Sedano Rural in Bolivar, Santander. In the
end, it is concluded that the didactic strategy allowed the constitution of the ecosystem concept with the students, based on the
recognition of the state of the Pozo Verde stream, using theoretical-practical activities, at the same time these activities managed
to transcend the school. Thus, enabling the construction of critical-reflective thinking around the problems of their own territory,
where students perceived that their environment in general is a classroom of real knowledge.

Keywords: bioindication; ecosystem; ecological status; didactic strategy; macroinvertebrates; field practice

0 documento a seguir apresenta os resultados da aplicagdo de uma proposta de pratica pedagdgica e didatica, que giraem torno do
ensino-aprendizagem do conceito de ecossistema. Isso foi feito por meio da construgdo de uma estratégia de ensino denominada
utilizacdo de macroinvertebrados como bioindicadores do estado do corrego Pozo Verde. Esta estratégia foi desenvolvida entre
os meses de setembro e novembro de 2022, ao longo de 6 aulas, reconhecendo inicialmente a formacdo prévia dos alunos para
conhecer o ponto de partida das restantes sessdes tedrico-praticas, onde foi proposta uma sesséo tedrica seguida de uma pré-saida
e uma saida de campo para observacdo in situ de macroinvertebrados., Estas duas sessdes serviram de base para a realizacdo da
analise do estado da dgua com base na unido dos dados recolhidos pelos alunos. Tudo isso configura a constituicdo do conceito
de ecossistema a partir do contexto real dos alunos do 6to da Concentracién de Desarrollo Rural Leovigildo Sedano em Bolivar,
Santander. Ao final conclui-se que a estratégia didatica permitiu a constituicdo do conceito de ecossistema entre os alunos, a partir
do reconhecimento do estado do cérrego Pozo Verde, por meio de atividades tedrico-praticas, ao mesmo tempo em que essas
atividades conseguiram transcender a escola, possibilitando assim a construc¢do de um pensamento critico-reflexivo em torno dos
problemas do seu préprio territorio, onde os alunos percebam que o seu ambiente em geral é uma sala de aula de conhecimento real.

Palavras-chave: bioindicacdo; ecossistema; estado ecoldgico; estratégia de ensino; macroinvertebrados; pratica de campo
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Introduccion

Una de las problematicas de ensefiar ciencias naturales
radica en la complejidad de sus términos, la compren-
sion de los procesos propios de la vida y el relaciona-
miento de estos. Esto Ultimo, debido, quizas, a la des-
contextualizacion en la ensefianza, al poco uso de lo real
y cotidiano para ejemplificar dichos procesos, términos
y conceptos de las ciencias.

En cuanto al concepto de ecosistema en particular, en
su ensefianza existen dificultades derivadas de practicas
basadas en lamemorizacion;lo que a suvez derivaen la
construccion de conocimientos vacios que no se integran
en el sistema cognitivo de los estudiantes. Al respecto,
Franco et al. (2009) y Camacho y Valenzuela (2014) han
dicho que el concepto ecosistema es reconocido por los
estudiantes, pero solo en un nivel tedrico y descriptivo,
perdiéndose lo esencial sobre el funcionamiento. A la
vez, no logran comprender los niveles tréficos, y no dife-
rencian una red y una cadena tréfica. En el mismo sen-
tido se pronuncian Garcia (2003), Groves y Pough (2002),
cuando sefialan que los estudiantes comprenden el
ecosistema como un “trozo o pedazo” de naturaleza, de
limites rigidos, sin profundizar en su organizacién com-
plejay dindmica. En suma, el concepto de ecosistema es
categorizado, es decir, conceptualmente se ubica en un
nivel jerarquico superior, impidiendo el relacionarlo, lo
cual lleva a un error conceptual ya que los estudiantes
no logran relacionar funciones bioldgicas y ecoldgicas
de los organismos en un ecosistema. Es decir, no suelen
considerarse las multiples relaciones de causa-efecto o
los efectos de segundo orden de los procesos ecosisté-
micos (Hogan, 2000).

Por lo anterior, surge el interés de potenciar las practicas
de campo como estrategia didactica para la ensefianzay
aprendizaje de conceptos propios de las ciencias natu-
rales en las aulas convencionales, y alin mas en contex-
tos educativos rurales,? en donde estos espacios natu-
rales son propios de la realidad de los estudiantes; de
modo que es importante hacer del territorio un posible
y diverso escenario educativo que permita relacionar
la teoria y la realidad. En tal sentido, se propuso que
la estrategia didactica se guiara hacia la ensefianza y

2 En este documento se entiende el contexto educativo
rural como un laboratorio de investigacion, innovacion vy
experimentacion, en donde se deben repensar las practicas
educativas, ya que se debe asumir la diversidad, la pluralidad y
las diferentes necesidades que alli convergen (Abos, 2007).

aprendizaje del concepto ecosistema,® ya que este es
un término complejo que se debe ensefiar en las cien-
cias naturales, pero que no logra ser aprendido en su
totalidad por los multiples procesos y términos que
lo atraviesan. Asimismo, entendiendo el territorio y la
potencialidad de este en cuanto a la innovacion y expe-
rimentacion pedagogica y didactica, se decide usar los
macroinvertebrados como bioindicadores del estado
del agua de la quebrada Pozo Verde para configurar en
los estudiantes una concepcion del ecosistema como
un lugar integradory dindmico en donde convergeny se
interrelacionan las condiciones, recursos y organismos.

Marco conceptual

Odum (1971) explica al ecosistema como cualquier uni-
dad que incluya los organismos en un area determinada
que interactdan con el ambiente fisico, de manera que
el flujo de energia lleva a definir estructuras tréficas,
una diversidad bidtica y ciclos geoldgicos. Sumado a
lo anterior, Margalef (1968; 1992) defini6 el ecosistema
como la entidad formada por muchas plantas y anima-
les de estas o de diferentes especies que se relacionan
(relaciones ecoldgicas) en un ambiente fisico, que pro-
porciona caracteristicas definibles en el espacio como
la temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno y
disponibilidad de agua (factores abidticos).

Para abordar la estrategia didactica frente al uso de
macroinvertebrados como bioindicadores esimportante
comprender que el contexto rural (Bolivar, Santander) y
la abundancia de escenarios ecoldgicos acuaticos con
poca intervencion antrépica permiten innovar frente al
uso de los macroinvertebrados como bioindicadores.
Roldan (2016),* describe que los macroinvertebrados
son de gran importancia en el ecosistema, y a su vez
permiten establecer el estado de este, ya que la ausen-
cia o presencia de estos en el sistema acuéatico permite
la identificacion del estado del acuifero. Al respecto,
afirma que:

Es un hecho que la composicién de las comunida-
des de macroinvertebrados refleja la calidad de los
ecosistemas acuéticos; por ello, los métodos de
evaluacion basados en dichos organismos han sido
ampliamente utilizados desde hace varias décadas

3 Ecosistema es un concepto complejo, pero se especifica
que, para el desarrollo de este proyecto, se delimita como la
interrelacién entre las condiciones, recursos (factores abioticos
o biotopo) y organismos (factores bidticos o biocenosis).

4 Ver Roldan (1996). Guia para el estudio de los macroinvertebra-
dos acuaticos del departamento de Antioquia.
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como una parte integral del monitoreo de la calidad
del agua. (p. 254)

La bioindicacién se configura como una propuesta per-
tinente para la ensefianzay el aprendizaje del concepto
ecosistema ya que permite una mirada integral sobre el
estado de la quebrada. Segln Roldan (2016), unos de
los métodos mas usados para determinar la calidad del
agua es la bioindicacidn, por sus diversas ventajas. Bajo
la mismaidea, Jaramillo (2006), como se cit6 en Robledo
(2021), menciona que la bioindicacién es un método de
muestreo de bajo costo, accesible a cualquier comuni-
dad, sefialando que los macroinvertebrados responden a
la contaminacion crénicay puntual, que a su vez permi-
ten medir el degrado en el que se encuentra el acuifero,
donde su presencia o ausencia posibilita integrarlos en
un espacio y tiempo determinado.

Por lo todo anterior, se construye la estrategia didactica
desde la practica de campo para la determinacion del
estado del agua de la quebrada Pozo Verde desde los
macroinvertebrados en pro de la ensefianza del con-
cepto ecosistema con los estudiantes de grado sexto de
la Concentracion de Desarrollo Rural Leovigildo Sedano
en Bolivar, Santander.

Metodologia

Este trabajo se analizd desde el método de investigacion
cualitativa con un enfoque interpretativo desde la vision
del paradigma hermenéutico interpretativo de Vargas
(2007), puesto que este tipo de investigacion posibilita
hacer un anélisis de las actividades y pensamientos del
grupo de estudiantes en su entorno cotidiano, ya que
realizar una interpretacion de la conducta o fenémenos
sociales, culturales, econdmicos y ambientales presen-
tes en una poblacion permite comprender a su vez las
implicaciones educativas de esos comportamientos, en
suma, posibilita lacomprension de las perspectivas que
los estudiantes tienen frente a su proceso educativo.
Especificamente, para la recoleccion de datos de este
proyecto se tomaron los diarios de campo de los estu-
diantes, los talleres realizados y las entrevistas semies-
tructuradas, con el anélisis e interpretacion de la infor-
macion alli dispuesta se realizé la triangulacion de datos,
afin de evidenciar la progresion conceptual, actitudinal
y procedimental de los estudiantes.

Todo lo anterior, buscando responder a la pregunta
problema: ;de qué forma los macroinvertebrados como
bioindicadores constituyen una estrategia didactica para
la Ensefianza-Aprendizaje del concepto ecosistema, con
los estudiantes de grado sexto de la Concentracion de
Desarrollo Rural Leovigildo Sedano?

Entendiendo lo anterior, se desarroll6 un trabajo divi-
dido en tres fases. En la primera, se indagaron los cono-
cimientos previos de los estudiantes. Para la segunda
fase, se desarrollé la estrategia didactica por medio de
seis sesiones de clase: la primera comprendié el primer
objetivo de este trabajo el cual era indagar los concep-
tos previos de los estudiantes de grado sexto de la Con-
centracion de Desarrollo Rural Leovigildo Sedano, en
torno a qué entienden por ecosistema, estado ecoldgico,
bioindicadores, macroinvertebrados, sistema acuaticoy
quebrada Pozo Verde. Para esto, se aplic6 una encuesta
de caracter cualitativo en donde relacionaron imagenes
con conceptos, se respondieron preguntas de seleccion
multiple y algunas preguntas abiertas en donde se reco-
gieron percepciones.

En la segunda y tercera sesion se abordé el marco ted-
rico-conceptual que trataba sobre qué son los macroin-
vertebrados, la bioindicacion, las condiciones, recursos y
organismos, un ecosistema, etc. Durante la sesion cuatro
se realizd una presalida a la quebrada Pozo Verde para
establecer los parametros fisicoquimicos (velocidad,
ancho, profundidad, pH, color, luminosidad, SDT)* del
sistema acuatico (Tabla 1 -sesion 4). Para la sesidn cinco,
se constituyo la practica de campo con los macroinverte-
brados como bioindicadores; con los estudiantes se rea-
liz6 una colecta in situ® para la determinacién del estado
del agua, teniendo como referente la guia de macroin-
vertebrados de Roldan, encontrando velidos, guerridos
coledpteros, dipterosy un efemerdptero (Tabla 1 - sesion
5). Finalmente, en la sesion seis se triangularon los datos
obtenidos durante la pre-salida y salida de campo para
asi establecer el estado del agua de la quebrada Pozo
Verde, obteniendo como resultado que esta se encuen-
tra en un estado mesotrofico. Ademas, los estudiantes
realizaron analisis de las posibles causas del estado del
agua, como acciones antropicas o ambientales.

Durante cada sesidn tedrico-practica, los estudiantes
desarrollaron los términos de condiciones, recursos,
organismos e interacciones, los cuales constituyen
el concepto ecosistema. En la sesidn cinco y seis se

5 Se resalta que, debido a limitaciones fisicas y econdmicas
propias de la falta de material para establecer demas
parametros fisicoquimicos, la caracterizaciéon del acuifero
fue muy rudimentaria y los pocos materiales con los que se
contaban permitieron un analisis general del estado el agua.

6 La colecta in situ hace alusién a que los organismos fueron
sacados del ecosistema para su caracterizacion, sin embargo,
se sefala que finalizada la sesién cada estudiante junto a la
maestra regresaban los macroinvertebrados al lugar donde
fueron encontrados, esto con el fin de ensenar el cuidado del
otroy de lo otro.



concreto en los estudiantes la concepcion de ecosistema
como la interaccidon de organismos, recursos (agua,
suelo, aire, luz y organismo) y condiciones (pH, lumino-
sidad, temperatura, nubosidad, SDT, velocidad y demas)
en un espacio, ya que en estas sesiones se integr6 desde
la practica-experiencia lo aprendido en clase, por lo
cual el aprendizaje fue interiorizado y aprendido. Esto
se evidencia en el avance conceptual, actitudinal y pro-
cedimental expuesto en los resultados y analisis, datos
cualitativos obtenidos de las actividades realizadas, dia-
rios de campoy entrevistas semiestructuradas. Sumado

al desarrollo de habilidades cientificas, como la obser-
vacion detallada, la formulacion de hipétesis, el analisis
critico y la interpretacion de datos, todo esto mientras
interactian directamente con su entorno natural.

La bioindicacién desde los macroinvertebrados fue la
herramienta propia de la estrategia didactica que per-
miti6 despertar el interés y capacidad de asombro de
los estudiantes en pro de constituir el concepto ecosis-
tema desde la practica de campo en un contexto real y
cotidiano.

Resultados y analisis

Tabla 1.
Resumen de actividades y resultados obtenidos

Sesion

Resultados

1. Introduccién tematica sobre la bioindicacidn,
macroinvertebrados, ecosistema, ecosistema acuatico.

2. ;Qué son los macroinvertebrados, la bioindicaciény su
importancia ecolégica?

3. Dinamica ecoldgica de los sistemas acuaticos.

En cuanto a los términos de macroinvertebrados y bioindicacion, se observa
que para los estudiantes no existe una relacion entre los términos. En cuanto al
estado ecoldgico, 18 estudiantes asociaron el término a los organismos en si, es
decir a el estado de dnimo, calidad de vida y relacién entre los organismos, mas
no al ecosistema en si.

E12: “en un lugar donde habitan muchos animales, donde ay mucho aire”.

E17: “es como donde hay demasiada naturaleza faunay diversas plantasy es
un lugar muy bello”.

Los estudiantes presentan dificultades a la hora de configurar el concepto
ecosistema, y todo lo que en este converge como los organismos, su entorno,
las condiciones y recursos, en general no logran posicionar el concepto en
una realidad acorde, sino por el contrario, ven este como un lugar paisajistico
natural que agrupa en un lugar a los animales, plantas en su gran mayoria,
sumando el agua, suelo y aire.

Se evidenci6 un avance conceptual visto desde la receptividad y atencién de
los estudiantes, donde cada uno anotaba en su cuaderno de campo los marcos
conceptuales fundamentales que abarcaban el proyecto y participaban en cada
una de las actividades.

Se evidencia que en las descripciones y dibujos los estudiantes lograron
reconocer laimportancia de los macroinvertebrados y su uso como
bioindicadores, ya que como ellos manifestaron:

E11: “son muy importantes para el agua, y si el agua cambia ellos se van de ahi”.

A su vez, identificaron caracteristicas basicas como cuanto, y donde viven, el
nGmero de patas, el orden al que pertenecen, etc.

Se evidencia un avance conceptual ya que los estudiantes ya tratan de colocar
términos mas alla de los elementos bidticos como los organismos visibles

al ojo humano, incluyen elementos abidticos como condicionesy recursos,
pero estos alin son términos confusos para la mayoria, ya que se encuentra

en las descripciones ejemplos donde unen o confunden las condiciones y los
recursos.

E1: “tiene plantas, animales el agua es azul clara luminosidad de mucha
oxigenacion y mucha humedad”.

E5: “Un lago posee zonas, de la misma forma que el océano. El ecosistema

un lago se divide entre zonas diferentes la zona superficial (litoral) es el area
inclinada mas cerca del borde del agua. la zona de aguas abiertas (fatica) recibe
luz solar.”

En cuanto a su concepcidn de Pozo Verde la mayoria de los estudiantes ven este
espacio como un lugar turistico y de recreacion. E9: “Pozo verde es un lugar de
mucha naturaleza y tiene una quebrada, piscinas, y lugares para pasear jugary
divertirse y hay animales o bichos como moscos etc.”.
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Sesion

Resultados

4. La quebrada pozo verde como ecosistema acuatico.

5. Macroinvertebrados en la quebrada pozo verde,

observacion in situ.

7

Los estudiantes comprenden mucho mejor las condiciones, recursos y
organismos propios de cada ecosistema, se evidencid el trabajo en equipo, es
decir se desarrollé un avance conceptual-actitudinal.

El avance que se dio en este espacio de la sesion fue procedimental, ya que
manejaron los materiales de trabajo de la forma adecuada, y tomaron los
debidos apuntes en el cuaderno de campo. También, se evidencié que el
avance conceptual de la sesidn 3 se vio reforzado por la practica de campo,
ya que trataban de manejary poner los conceptos a la realidad en la que se
encontraban.

Se evidenci6 un avance procedimental, conceptual y actitudinal, ya que en la
practica de campo se observé que los estudiantes al momento de la busqueda
eran cuidadososy siguieron las indicaciones dadas, también se vio que
observaban el organismo y trataban de describirlo, para asi buscar en la guia de
macroinvertebrados cual era el posible orden al que pertenecia el organismo.
Para esta actividad los estudiantes fueron divididos en 3 grupos o cuencas (alta,
media y baja)” Registrando lo siguiente:

Para el registro de las tablas y calificacion de los macroinvertebrados se hizo uso de la guia de macroinvertebrados y del indice smwe/Col

establecido por Roldan.



Sesion

Resultados

6. Estado ecoldgico o del agua de la quebrada pozo verde.

El avance durante este espacio fue de caracter conceptual y procedimental, los
estudiantes ya dialogaban con los términos abordados anteriormente, y a partir
de alli generaron posibles estados del agua, en donde se encontré mayormente

que los alumnos percibian el agua de Pozo Verde como mesotrofica.

Ademas, los alumnos replantearon algunas de sus hipétesis, y dialogaron
en forma debate, el porqué del dicho estado. Se evidencio la comprension y
manejo de los términos adjuntos al significado de ecosistema.

EL 100% de los estudiantes manifiestan que si funciond la estrategia didactica,
es decir, les ayudo en la practica de campo, para comprender qué son una
condicidn, un recurso, un organismo, y como estos relacionandose entre

si componen un ecosistema. También se observa que la practica refleja la
capacidad de asombro de los estudiantes, lo cual se tomé como base para la
estrategia didactica. Los alumnos expresan:

“Me ensefiaron con cuales animales si estan en el agua estan contaminada o
limpia, los pude ver en la salida y entendi el tema” (E16).

“Me ayudaron porque al verlos personalmente entendi que pude entender lo
de laclase” (E13).

“que hay un ecosistema debajo del agua” (E5).

“a por ejemplo a conocer los bichos acuaticos sus caracteristicas sus
cualidades y que son bonitas los efemerdpteros son indicadores de buena agua
los odonatos viven en pantanos” (E24).

Fuente: elaboracion propia.
Analisis

La estrategia didactica fue apropiada para el contexto,
porque se trabajé desde un escenario del territorio, el
cual todos los estudiantes conocian, y se abordé el con-
cepto ecosistema desde un ecosistema real, es decir, “Las
salidas al campo permiten la realizacion de observacio-
nes, la discusion de ideas, desarrollando asi las prime-
ras interpretaciones cientificas y aprender, del entorno
desde el ambiente natural” (Castafieda, 2024, p. 24).

Ademas, durante cada sesidn se evidenciaron avan-
ces actitudinales, procedimentales y conceptuales
(Tabla 1). Por otro lado, una de las dificultades que
tuvo que enfrentar el desarrollo de este proyecto fue el
escaso tiempo de aplicacion y espacio de trabajo. Asi,
falté mas tiempo para abordar mas a fondo conceptos
como cadenas y redes troficas, perfil de vegetacion y
relaciones ecosistémicas.

La estrategia didactica basada en la practica de campo
con los macroinvertebrados como bioindicadores del
estado del agua en la Quebrada Pozo Verde es una pro-
puesta pedagogica pertinente para ensefiar el concepto

de ecosistema en el contexto educativo rural de la CDR
Leovigildo Sedano. Este enfoque tedrico-practico per-
mite a los estudiantes aprender de manera activa 'y
significativa, al conectar el conocimiento teérico con la
experiencia directa en el campo.

La observacion de los macroinvertebrados y su relacio-
namiento con la calidad del agua permite a los estu-
diantes desarrollar habilidades cientificas fundamen-
tales como la observacion, la formulacién de hipétesis
y el anélisis de datos. Ademas, al utilizar un contexto
local y tangible como el de la Quebrada Pozo Verde, los
estudiantes logran una comprensién mas profunda y
relevante de los ecosistemas acuaticos, lo que facilita
el aprendizaje significativo.

Por lo anterior, se responde la pregunta problema, en
cuanto a que los macroinvertebrados permitieron la
integracion y relacionamiento de los términos, proce-
sosy conceptos que atraviesan el concepto ecosistema.
Al abordar la bioindicacion, se tuvieron que trabajar
términos como condiciones, recursos, organismos e
interaccionesy la practica de campo desde la bioindica-
cion posibilitd justamente la conexidn entre la teoria y
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larealidad de los estudiantes. Para finalizar y evidenciar
los resultados, se realizd un video con los estudiantes,
el cual evidencia que tematicas se trabajan durante las
sesiones de clase,y como estas ayudaron a crear nuevos
conocimientos en los estudiantes. Todo lo anterior, se
integra en el documento final de la practica pedagogica
y didactica desarrollada en el grupo de investigacion
CASCADA.

Consideraciones

Es de suma importancia considerar que las actividades
propias de las practicas de campo en la ensefianza de
las ciencias naturales son escenarios de aprendizaje no
solo en el objetivo en si de la propuesta pedagdgica, sino
también en el cuidado de lo otro y el otro, comprender
que lo nos rodea posee el valor intrinseco de la viday
por ello es un ente de respeto y cuidado, el manejo del
espacio vivo y de los organismos que alli habitan debe
serun aspecto que debe ser abordado tanto en el trabajo
docente como de los estudiantes. Es por ello, que en este
trabajo practico se trabaj6 junto a los estudiantes desde
el respeto a lo otro y el otro, y alin mas, en la sesion de
presalida y salida en donde se interactué directamente
con el ecosistema y los organismos alli dispuestos, por
eso al realizar la observacion in situ de los macroinverte-
brados cada grupo colocaba nuevamente los organismos
en el area donde fue encontrado.

El maestro de Biologia debe acoplar su actividad y sus
propuestas educativas a las realidades del contexto edu-
cativo y alin mas potenciar escenarios rurales, ya que las
ciencias naturales deben ensefiarse desde donde nacen.
Ademas, previamente se debe reconocer el territorio a
la hora de trabajar en campo, por ello deben formularse
distintas opciones durante el desarrollo de la practica de
campo, para asi evitar retrasos o posible desconexion del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La innovacion, la experimentacion, la formulacion y la
investigacion de proyectos encaminados a la ensefianza
de las Ciencias Naturales desde la educacion en contexto
rurales deben ser potenciadas, por ello este proyecto es
una base para aquellos maestros que tiene la fortuna de
contar con un territorio con riqueza de fuentes hidricas,
un llamado a hacer uso de su contexto como un aula,y de
los macroinvertebrados como bioindicadores del estado
del agua, con esta estrategia se despertara la capacidad
de asombro de los estudiantes y se podra dar paso al
desarrollo de habilidades cientificas.

Los resultados de este proyecto resaltan también la
necesidad de promover un aprendizaje mas integral y
critico-reflexivo que no solo abarque los conceptos y

practicas cientificas, sino también las relaciones éticas
y emocionales con el entorno natural. Este enfoque,
basado en el respeto y el cuidado de lo otro y el otro,
ofrece un modelo pedagdgico y didactico que va mas
alla de la constitucién de conocimientos, fomentando
asuvez el desarrollo de una conciencia ecoldgicay res-
ponsable en los estudiantes.

Conclusiones

« Seobtuvo que la practica de campo contrastada
con los marcos conceptuales es una estrategia
didactica que posibilitay potencia la ensefianzay
aprendizaje del concepto ecosistema, desde los
ambitos actitudinales, procedimentalesy concep-
tuales, permitiendo el desarrollo de habilidades
cientificas, actitudes critico-reflexivas y la interio-
rizacion de conceptos, procesosy términos desde
la experiencia, por lo que se generd un aprendi-
zaje significativo en los estudiantes.

« Elconcepto ecosistema es un concepto complejo
ya que incluye relaciones e interrelaciones, ade-
mas de que se deben comprender las condicio-
nes, recursos y organismos que convergen, por
ello es fundamental su enseflanza desde contex-
tos y realidades estudiantiles, es decir, formular
espacios reales de la naturaleza como escenarios
educativos de ciencia.

+ Esfundamental en la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias naturales la construccién y apli-
cacion de estrategias didacticas desde el con-
texto rural, ya que es un espacio propicio para
la significacion de conceptos y los estudiantes
aln conservan gran capacidad de asombro,
es decir, se debe ensefar ciencias naturales
desde donde nacen, se haceny explican, desde
la naturaleza.
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Resumen

Con el objetivo de identificar la evolucidn de los argumentos del estudiantado en torno al asunto sociocientifico “Alimentos
transgénicos”, se investigd a estudiantes de primero de secundaria en una escuela urbana del Estado de México. El problema es
que tienen dificultades para desarrollar argumentos sociocientificos. De acuerdo con Tashakkori y Teddlie (1998); Hernandez
Sampieri et al. (2014), la metodologia fue de caracter mixto, que supone tratamiento tanto cuantitativo como cualitativo, con
enfoque pragmatico, lo cual permite usar el método mas apropiado. Implicé la implementacion de una secuencia didactica que
involucrd a una profesoray cuatro de sus grupos de secundaria. Los productos elaborados por el estudiantado (notas del cuaderno
einfografia) con acompafiamiento docente, asi como una entrevista semiestructurada aplicada a la docente y un cuestionario para
alumnos fueron los insumos para el anlisis de los resultados, donde el modelo argumentativo de Toulmin (2007) se usé como
marco comparativo. Se encontrd que, al buscar informacién con acompafiamiento docente, es posible que los alumnos cambien sus
argumentos respecto a sus saberes previos y que posteriormente los maticen. También que, al argumentar, los estudiantes sin darse
cuenta de ello incluyen elementos del modelo de Toulmin como afirmaciones y datos. Sin embargo, la validacién de afirmaciones
y las refutaciones dificilmente son desarrolladas en la clase de ciencias. Se recomienda que los docentes trabajen con regularidad
los procesos de indagacidn y argumentacion cientifica con la finalidad de potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: acompafiamiento docente; argumentacion sociocientifica; debate; indagacion

1 Magister en Tecnologia Digital para la Educacion. Jefe de Departamento de Biologia y Educacion Ambiental, Secretaria de Educacion
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With the aim of identifying the evolution of the arguments of students regarding the socio-scientific issue of “genetically modified
foods,” first-year secondary school students in an urban school in the State of Mexico were surveyed. The problem is that they
struggle to develop socio-scientific arguments. In accordance with Tashakkori and Teddlie (1998); Hernandez Sampieri et al. (2014),
the methodology was mixed, involving both quantitative and qualitative approaches, with a pragmatic approach, that allows for
the use of the most appropriate method. It involved the implementation of a teaching sequence involving a teacher and four of
her secondary school groups. The student-produced products (notebooks and infographics) with teacher support, as well as a
semi-structured interview with the teacher and a student questionnaire, were used as input for the analysis of the results, where
Toulmin’s (2007) argumentative model was used as a comparative framework. It was found that, when searching for information
with teacher support, students may change their arguments based on their prior knowledge and subsequently refine them. It was
also found that, when arguing, students unwittingly include elements of Toulmin’s model, such as claims and data. However, the
validation of claims and refutations are rarely developed in science classes. It is recommended that teachers regularly work on the
processes of inquiry and scientific argumentation to enhance the teaching and learning processes.

Keywords: debate; inquiry; socio-scientific argumentation; teacher support

Paraidentificar a evolu¢do dos argumentos dos alunos sobre a questéo sociocientifica dos “alimentos geneticamente modificados”,
foi realizado um estudo entre alunos do primeiro ano do ensino médio de uma escola urbana no Estado do México. O problema
é que eles tém dificuldade em desenvolver argumentos sociocientificos. De acordo com Tashakkori e Teddlie (1998); Hernandez
Sampieri e outros (2014), a metodologia foi de natureza mista, que envolve tratamento quantitativo e qualitativo, com abordagem
pragmatica, que permite a utilizagdo do método mais adequado. Incluiu aimplementacdo de uma sequéncia de ensino envolvendo
uma professora e quatro de suas turmas do ensino médio. Os produtos produzidos pelos alunos (cadernos e infograficos) com apoio
do professor, bem como uma entrevista semiestruturada com a professora e um questionario para os alunos foram os insumos para
aanalise dos resultados, onde o modelo argumentativo de Toulmin (2007) foi utilizado como referencial comparativo. Foi constatado
que, ao buscar informacgdes com o apoio do professor, os alunos podem mudar seus argumentos com base em seus conhecimentos
prévios e, posteriormente, refina-los. Além disso, ao argumentar, os alunos involuntariamente incluem elementos do modelo de
Toulmin, como afirmacdes e dados. Entretanto, a validacdo de alegac¢des e refutacdes raramente sdao desenvolvidas nas aulas de
ciéncias. Recomenda-se que os professores pratiquem regularmente processos de investigacdo e argumentacao cientifica para
aprimorar os processos de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: apoio pedagdgico; argumentacdo sociocientifica; debate; investigacdo
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Introduccion

Estudios llevados a cabo por Driver et al. (2000), Baha-
monde (2014), Revel et al. (2014), Faize et al. (2017),
Revel-Chion et al. (2021) y Hernandez-Sarabia (2023a)
apoyan laidea de que la practica oral y escrita de la argu-
mentacion sociocientifica brinda maltiples beneficios al
estudiantado; por ejemplo, mejora el razonamiento, el
pensamiento critico, el debate y la toma de decisiones.
Asimismo, puede fortalecer la confianza, la seguridad y
la autoestima. Sin embargo, estos estudios mencionan
que el estudiantado de secundaria presenta dificultades
para desarrollar el proceso de argumentacion.

Sadlery Donnelly (2006) sefialan que los asuntos socio-
cientificos refieren a temas sociales controvertidos que
implican el uso de conceptos y procedimientos de la
ciencia y la tecnologia. Estos, ademas de brindar opor-
tunidades para buscar, seleccionar y analizar informa-
cion, también permiten debatir y evaluar opiniones
contrapuestas, cuestionar la validez de las afirmaciones
y presentar alternativas. Por ello, resultan relevantes en
las clases de ciencias.

Ahora bien, de acuerdo con Osborne et al. (2004),
Ruiz-Ortega et al. (2015) y Hernandez-Sarabia (2023a),
la argumentacion cientifica escolar: alude a un proceso
dialdgico razonado, con critica constructiva, debate,
escucha activa y respeto por las ideas propias y ajenas;
implica tomar decisiones frente a asuntos que pueden
ser controversiales, como los sociocientificos; involucra
el uso de lenguaje cientifico explicito y evidencia pro-
veniente de la indagacién bibliografica, experimental
o de campo; y conlleva relaciones congruentes entre
datos o evidencias y afirmaciones, con el fin de man-
tener, defender y convencer respecto de una postura o
punto de vista.

Por otra parte, Osborne et al. (2004) y Pinochet (2015)
mencionan que un argumento cientifico escolar refiere a
discursos orales o escritos que el estudiantado construye
para justificar sus afirmaciones o conclusiones, apoyado
en evidencia cientifica escolar derivada de laindagacion
bibliografica, practica de laboratorio o de campo.

Asimismo, Toulmin (2007) sefala que el argumento se
emplea para defender o apoyar formalmente una afirma-
cién o conclusidon que sera validada o refutada depen-
diendo de las evidencias o datos en los que se apoye.
La estructura de un argumento se basa en elementos
enlazados entre si: afirmacidon o conclusion; datos o
evidencia que sustentan la afirmacion; garantias que
proporcionan un vinculo entre los datosy la afirmacion,
y respaldos que apoyan la garantia; ademas de refuta-

ciones que sefalan las circunstancias bajo las cuales la
afirmacion seria incorrecta. Los elementos esenciales
del argumento de Toulmin son: afirmaciones, datos,
garantias y respaldos.

Toulmin (2007) menciona que los cientificos construyen
explicaciones, modelos y teorias mediante argumen-
tos que relacionan evidencias con afirmaciones, a las
cuales arriban con el uso de garantias y respaldos. Con
esta perspectiva, Erduran et al. (2004) proponen que la
argumentacion se ensefie explicitamente para que el
estudiantado construya sus propias explicaciones, en
este caso, sociocientificas. Esto favorece la apropiacion
de las practicas cientificas y de su lenguaje.

Ahora bien, para examinar los argumentos de estudian-
tes de secundaria asociados a temas sociocientificos
relativos a la genética, se ha utilizado el modelo de
Toulmin (Erduran et al., 2004).

Por tanto, el modelo argumentativo de Toulmin cons-
tituye una herramienta poderosa para identificar la
evolucion de los argumentos relativos a los alimentos
transgénicos construidos por el estudiantado.

Para este trabajo, el modelo de Toulmin no fue objeto de
estudio por parte del alumnado; sin embargo, es rele-
vante como marco tedrico de referencia para identifi-
car si sus elementos estan presentes en los argumentos
presentados por los estudiantes.

Por otra parte, Driver (1988) sefiala que los estudiantes
desarrollan ideas sobre fendmenos naturales incluso
antes de estudiar ciencias en la escuela. En algunos
casos, estas ideas son congruentes con lo que aprende-
ran; en otros, difieren del conocimiento cientifico.

En este sentido, el estudiantado de secundaria puede
ofrecer argumentos apoyados en los conocimientos
que ya posee. Sin embargo, cabe la posibilidad de que
se estanquen en ideas previas que, si bien permiten
abordar diversas situaciones de la vida cotidiana, con
frecuencia carecen de caracteristicas propias del cono-
cimiento cientifico, como la coherencia, la objetividad, la
racionalidad y la sistematicidad (Mora y Herrera, 2009).

Por lo tanto, conviene rescatar los saberes previos del
estudiantado y posteriormente orientarlos en torno
al proceso de indagacidn cientifica escolar, ya sea con
base en bibliografia cientifica o documental (Itoiz, 2018;
Barrosy Turpo, 2017; Pefia, 2010; Camacho et al., 2008),
o bien, mediante practicas de laboratorio o de campo.
Se puede partir de una pregunta, una inquietud o un
problema para construir argumentos cientificos propios.
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Esto se puede desarrollar con base en:

Prdctica de laboratorio: se lleva a cabo en la escuela e
implica el planteamiento de preguntas o problemas que
motiven al estudiantado aindagar, con el fin de proponer
disefos experimentales que permitan encontrar posibles
respuestas mediante el anélisis de procesos y resultados
(Lépez-Riay Tamayo-Alzate, 2012).

Prdctica de campo: en general, se realiza fuera de la
escuela eimplica la obtencion de datos en el lugar donde
ocurre el fenémeno de estudio; cominmente, la infor-
macion se analiza y procesa posteriormente.

Indagacién documental: se puede desarrollar tanto en
la escuela como fuera de ella. Implica que, ante una
pregunta o problema, los estudiantes busquen y selec-
cionen informacion en fuentes bibliogréaficas, la lean,
reflexionen en torno a las ideas alli expresadas, las
comprendan, las expliquen, opinen sobre ellas y tomen
decisiones (Barrosy Turpo, 2017; Pefia, 2010; Camacho
etal.,2008).

Actualmente, se encuentra abundante informacién en
internet, lo cual favorece laindagacién, elintercambioy
el procesamiento de datos, asi como el didlogo de sabe-
res que aporta a la construccion de la ciencia escolary a
los procesos educativos. Sin embargo, es relevante que
los estudiantes consulten fuentes y bases de datos con-
fiables para respaldar sus argumentaciones.

Para que una fuente de internet se considere confia-
ble, deben tenerse en cuenta distintos aspectos, por
ejemplo, la direccidn electrénica, que incluya el autor,
lainstitucion de respaldo (educativa, cientifica, guber-
namental, entre otras), el paisy la fecha de publicacién
(Kriscautzky y Ferreiro, 2014).

Para lograr que el estudiantado desarrolle los procesos
de indagacién y argumentacién, es importante que el
docente considere: 1) planear sus clases, por ejemplo,
a partir de secuencias didacticas; y 2) brindar acompa-
fiamiento, de manera que se propicie la reflexion del
estudiantado respecto de la confiabilidad de las fuentes
de informacidn, entre otros aspectos.

De acuerdo con Tobén et al. (2010), Diaz-Barriga (2013) y
Hernandez-Sarabia (2023b), una secuencia didactica se
compone de diversas actividades articuladas para que
el docente desarrolle un tema previamente definido en
un determinado periodo de tiempo'y, con ello, logre los
propositos educativos, como el desarrollo de la indaga-
cion y la argumentacion cientifica escolar.

Por su parte, el acompafiamiento docente es una prac-
tica educativa cuyo propdsito es fortalecer las capacida-
desdel estudiantado. Implica actuara su lado al plantear
situaciones problema, de modo que reflexione sobre la
confiabilidad de la informacion, y guiar sus actividades
académicas para que aprendan conceptos, actitudes y
valores, y se fortalezca el desarrollo de procesos como
laindagacion y la argumentacion (Gil, 2016).

Esto ayuda al estudiantado a obtener informacion
confiable y a potenciar diferentes habilidades, como
analizar distintos puntos de vista, elaborar razona-
mientos y comunicar argumentos cientificos con detalle
(Larrain, 2009), lo cual permite construir y reconstruir
conocimientos.

Planteamiento del problema

Como se menciond inicialmente, el estudiantado de
secundaria presenta dificultades para desarrollar la
argumentacion cientifica escolar.

Objetivos

« ldentificar el efecto de la implementacion de
una secuencia didactica y del acompafiamiento
docente sobre el desarrollo de la habilidad para
construir argumentos cientificos escolares en
estudiantes de secundaria.

« Distinguir cdmo evolucionan los argumentos cien-
tificos escolares de estudiantes de secundaria.

+ lIdentificar elementos del modelo argumentativo
de Toulmin en los argumentos construidos por
estudiantes de secundaria.

Metodologia

Este trabajo forma parte de una linea de investigacion
mas amplia en torno a la argumentacion asociada a los
procesos de ensefianzay aprendizaje de la ciencia escolar.

La metodologia implementada en este estudio fue
de caracter mixto, pues, de acuerdo con Tashakkoriy
Teddlie (1998) y Hernandez-Sampieri et al. (2014), se
considera que la combinacién de enfoques tanto cuanti-
tativos como cualitativos implica la recoleccion de datos
mediante procesos sistematicos, reflexivos y analiticos
que fortalecen la investigacion. Asimismo, el apoyo epis-
temoldgico de este método ecléctico es el pragmatismo,
ya que permite utilizar el método mas apropiado segin
las caracteristicas de cada estudio.

Por ejemplo, en la escuela secundaria, unainvestigacion
mixta puede considerar el enfoque cuantitativo, ya que



implica variables numéricas, constantes y graficas, por-
que hay grupos, estudiantes y profesores; estos elemen-
tos sonvisibles y se pueden contabilizar. También puede
integrar el enfoque cualitativo, en el que los estudiantes
leen textos y escriben narrativas susceptibles de organi-
zarse en categorias de estudio. Asimismo, los profesores
pueden ofrecer acompafiamiento y aplicar secuencias
didacticas, en este caso, una relativa a un asunto socio-
cientifico en torno a los alimentos transgénicos.

Asi, los métodos mixtos permiten caracterizar el objeto de
estudio mediante laintegracién deambosenfoquesyreca-
bar un rango amplio de evidencia para su comprension.

Figura 1.
Secuencia diddctica asociada a un asunto sociocientifico®

La triangulacién de evidencias permite profundizar en
el objeto de estudio y proporciona mayor certeza sobre
las conclusiones cientificas.

Con esta perspectiva, una docente de una escuela
urbana del Estado de México implementd una secuen-
cia didactica asociada a un asunto sociocientifico,
titulada “Alimentos transgénicos: ;beneficio, pro-
blema...?”, que, de manera general, incluyé los puntos
mencionados en la Figura 1. Su aplicacion permiti6
observar la evolucion de los argumentos del estudian-
tado, fundamentalmente con base en las actividades
A.2,B.1,B.2yC.1.

Alimentos transgénicos ¢ beneficio, problema...?

Propésito: que los alumnos se apoyen con dispositivos y herramientas tecnolégicas para la busqueda de informacion en internet, o bien
el libro de texto u otras fuentes de consulta, para buscar informacidn sobre preguntas asociadas al tema de alimentos transgénicos, con
la finalidad de desarrollar argumentos cientificos que les permitan opinar durante un debate y tomar decisiones desde la perspectiva de

la educacién en ciencia escolar.
Actividades:
A. Inicio (una sesién de 110 minutos)
A.1 Introduccién al tema.
A.2 Recuperacidn de ideas previas.

B. Desarrollo (dos sesiones de 110 minutos cada una, adicionalmente trabajo en casa)
B.1 Busqueda de informacion, referente a alimentos transgénicos, en casa, tanto en materiales impresos (libros y revistas)
como en internet con la finalidad de contestar en el cuaderno cuatro preguntas:

1. ¢{Qué son los alimentos transgénicos?

2. ;Es cierto que los alimentos transgénicos pueden estar presentes en la mesa donde comemos los

mexicanos? Explica.

3. (Qué efectos ambientales puede ocasionar la produccién de alimentos transgénicos?
4. ;Qué tan saludable para la poblacidn es el consumo de alimentos transgénicos?

Revision y retroalimentacion en clase.

B.2 Elaboracidn de un material digital o manuscrito (infografia) con base en la informacion indagada y procesada respecto a

las cuatro preguntas anteriores.
Revision y retroalimentacion en clase.
C. Cierre (una sesidon de 110 minutos)

C.1 Debate escolar. En este punto el alumnado responde las mismas preguntas planteadas con el uso de argumentos orales.

Fuente: elaboracion propia.

La profesora la implementd con cuatro grupos de pri-
mer grado de secundaria: “A”, con 30 alumnos; “B”, con
29; “C”, con 31;y “D”, con 35. Asimismo, en cada grupo
la llevé a cabo durante cuatro sesiones de 110 minutos
cadauna.

Antes de implementar la secuencia didactica, la profe-
sora fue informada sobre la relevancia de analizarla, asi
como de proporcionar acompafiamiento docente a sus
estudiantes.

2 Véase desarrollo completo en Hernandez-Sarabia (2023b).

Para facilitar el intercambio de informacidn y asegurar
la correcta implementacion de la secuencia didactica,
se estableci6 un canal de comunicacion directo con la
docente a través de una aplicacion de mensajeria elec-
tronica. Al finalizar la implementacion, se le entrevistd
de manera semiestructurada mediante videoconferencia.
Asimismo, se aplicé un cuestionario al estudiantado refe-
rente a la fuente de consulta, el acompafiamiento docente
y las preguntas 2 a 4 del apartado I1. a. de la Figura 1.

Con esta perspectiva, la profesora rescat6 los saberes
previos de sus estudiantes a partir de la primera pre-
gunta de la Figura 1. Posteriormente, les planteé las
preguntas 2 a 4 con la intencién de que buscaran infor-
macion en diferentes fuentes. Con base en ello, les pidid
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entregar notas en sus cuadernos, las revisé y ofrecio
retroalimentacién con la finalidad de que las enrique-
cieran.

Entonces, los estudiantes volvieron a consultar sobre
las mismas preguntas en diversas fuentes y, a partir de
ello, construyeron infografias digitales o manuscritas,
que fueron revisadas y retroalimentadas por la profe-
sora. Lo anterior sirvié de insumo para que, con acom-
pafiamiento docente, los estudiantes finalizaran con un

Tabla 1.
Concentrado de argumentos del estudiantado

Actividades

debate en clase —cuyo audio fue grabado—, en el que
respondieron oralmente las mismas preguntas mediante
argumentos cientificos.

Resultados y discusion

Los resultados de los argumentos elaborados por el
estudiantado respecto de cada pregunta, en los distin-
tos momentos de la secuencia didactica, se presentan
de manera sintética en la Tabla 1.

Argumentos a las preguntas

1. 2.

“Los alimentos
transgénicos tienen

A.2 diferentes caracteristicas
porque se les agrega alglin

No se aplicé la
actividad.

3. 4.

No se aplicé la actividad. No se aplicd la actividad.

B.1

B.2

C.1

producto quimico”.

Son organismos
genéticamente
modificados. (No
anota autor ni fuente
consultada).

Esaquel que se ha
producido mediante
ingenieria genética,
es decir, mediante

manipulacion genética.

(Anota autor, fuente
consultaday afio)

Los alimentos
transgénicos se
producen a partir de

seres vivos modificados

genéticamente en un

laboratorio, mediante la

introduccion de genes
de otras especies para
obtener caracteristicas
que no se obtendrian
de forma natural.

(Se menciona fuente
consultada).

Si. Un ejemploes la
soya. (No anota autor
ni fuente consultada).

Si. EL 85% del maiz

es transgénico. Los
mexicanos consumen
calabaza, alfalfa, papa,
platano, papaya,
tomate, entre otros.
(Anota autor, fuente
consultaday afio).

Si. Porque la siembra
de alimentos
transgénicos se

ha permitido en
México desde 1988.
EL 85% del maiz es
transgénico. Otros
alimentos son soya,
algodén, calabaza,
papay maiz. (Se
menciona fuente
consultada).

Daian la fauna, daiian los
insectos, contaminacion
genética. (No anota autor ni
fuente consultada).

Dafia la fauna del suelo, afecta
a otras especies de insectos
beneficiosas. (Anota autor,
fuente consultada y afio).

Daiian la fauna del suelo.
Afectan a otras especies

de insectos beneficiosas.

Es imposible prevenir la
contaminacion genética; no
se puede contener el polen
transportado por el viento
o las abejas. Es imposible
evitar que contamine sus

equivalentes no transgénicos.

(Se menciona fuente
consultada).

Eso no se sabe con certeza.
Son 100% seguros para la
salud. (No anota autor ni
fuente consultada).

No se sabe con certeza.

Son 100% seguros para el
consumidor, inocuos para la
salud y no pueden provocar
ningln tipo de toxicidad.
Son una amenaza potencial
para la salud, ya que
pueden provocar toxicidad
y generar cancer de mama.
(Anota autor, fuente
consultaday afio).

Eso no se sabe con

certeza. Se requiere mayor
investigacion.

Son 100% seguros para el
consumidor, inocuos para la
salud y no provocan ningdn
tipo de toxicidad.

Son una amenaza potencial
para la salud, ya que pueden
provocar toxicidad, generar
cancer de mamay causar la
aparicion de nuevas alergias.
(Se menciona fuente
consultada).

Fuente: elaboracion propia.

En las Tablas 2 a 5 se presentan observaciones deriva-
das del analisis de los argumentos elaborados por el
estudiantado (Tabla 1) en torno a las preguntas relati-
vas a los alimentos transgénicos, tomando como base la

estructura del modelo argumentativo de Toulmin (2007).
Las celdas en blanco indican que no hubo informacién
respecto de los encabezados de la fila.



Tabla 2.
Argumentos pregunta 1 vs. elementos de modelo de Toulmin

Afirmacion Datos Garantias Respaldos Refutacién Observaciones

No hay argumentos asociados al modelo de Toulmin.
A2 errbneas errbneos Prevalecen ideas distintas del conocimiento cientifico,
de acuerdo con Driver (1988).

Se encontré un cambio radical respecto de sus saberes

B.1 v previos, pues se presenta una afirmacién, aunque no
se incluye autor, lo cual es acorde con el modelo de
Toulmin (2007).

La informacién se acerca mas al conocimiento cientifico.
B.2 v Se contintia presentando una afirmacién, pero mas
precisa, e incluyen autor y fuentes de consulta.

Hubo un cambio importante, pues, ademas de
(o] v v v afirmacién, se presentaron datos y elementos que
pueden considerarse garantias.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.
Argumentos pregunta 2 vs. elementos de modelo de Toulmin

Afirmacion Datos Garantias Respaldos Refutacion Observaciones

A2 No se aplicé la actividad.

Al comparar las respuestas con el modelo argumentativo
B.1 v v de Toulmin (2007), se encontrd que todos anotaron la
afirmacion si. Algunos anotaron un dato.

Practicamente repitieron las mismas respuestas.
B.2 v v Incluyeron afirmacién y evidencia, de acuerdo con el
modelo de Toulmin (2007).

Presentaron afirmacion e informacién que podria
considerarse evidencia, aunque también puede
asumirse como garantia o respaldo. Esto refleja la
C.1 v v v v dificultad de analisis mencionada por Erduran et
al. (2004); sin embargo, la informacién enriquece
la argumentacion de los estudiantes, por lo que se
considera relevante. No hubo refutaciones.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4.
Argumentos pregunta 3 vs. elementos de modelo de Toulmin

Afirmacion Datos Garantias Respaldos Refutacion Observaciones

A2 No se aplicd la actividad.

Presentaron conclusiones e integraron en ellas datos.
B.1 v v Esto genera algo de confusion, de acuerdo con Erduran
etal. (2004).

B.2 v v Practicamente repitieron las mismas respuestas.

Repitieron parte de las mismas respuestas, aunque
también se observé informacion que podria considerarse

C.1 v v v v evidencia, garantia o respaldo. Esto reitera la dificultad de
su analisis, como indican Erduran et al. (2004). No hubo
refutaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5.
Argumentos pregunta 4 vs. elementos de modelo de Toulmin

Afirmacion Datos Garantias Respaldos Refutacion Observaciones

A2 No se aplico la actividad.

B.1 v v Presentaron conclusiones opuestas.

B2 v v Nuevamente presentaron .c$>ncl.us.|ones opuestasy
agregaron una tercera opcion distinta.
Presentaron tres opciones. Ante la diversidad
de argumentos, se esperaba que los estudiantes

c1 v v v v discutieran al respecto; sin embargo, cada uno

Fuente: elaboracion propia.

Se encontré que los argumentos elaborados por el
estudiantado en torno a cada una de las preguntas pre-
sentaron algunos de los elementos mencionados en el
modelo de Toulmin (2007), como la afirmacidn, los datos,
la garantiay el respaldo.

Durante el debate relativo a las cuatro preguntas no
hubo discusion entre el estudiantado, pues se limitaron
a presentar lainformacién encontrada por su equipo. En
este sentido, las discusiones y las polémicas no fueron
asumidas por el estudiantado como una parte esencial
de la ciencia escolar, ni tampoco lo fue la validacion de
sus afirmaciones. Por tanto, estos aspectos requieren
atencion especial.

En relacion con esto, conviene orientar al estudiantado
para que plantee y responda con argumentos sélidos
preguntas controversiales como: ;si los alimentos trans-
génicos son saludables para el ser humano, por qué
dafian al medio ambiente?; ;si los alimentos transgé-
nicos causan dafio al ambiente, por qué se permite su
cultivo?; o ¢si aln falta investigar sobre los alimentos
transgénicos, por qué se permite su consumo?

Un aspecto importante es que, en la actividad B.1, el
estudiantado omitié anotar autor y fuente consultada;
sin embargo, en las actividades B.2 y C.1 si lo hicieron o
al menos lo mencionaron. Esto resalta la relevancia de
acompainiar a los estudiantes en la bisqueda de infor-
macion confiable que les permita discutir el problema
en cuestion, la cual representa, ademas, una garantia de
sus argumentos, de acuerdo con Toulmin.

conservo sus argumentos y no hubo refutaciones
ni validacion de sus afirmaciones, por lo que no
lograron acuerdos.

Sobre el proceso de comunicacién y entrevista a la pro-
fesora, se identifico lo siguiente:

1. Laaplicacion de secuencias didacticas con acom-
pafiamiento favorece que el estudiantado desa-
rrolle laindagaciony la argumentacion cientifica
escolar (Tobdn et al., 2010; Diaz-Barriga, 2013;
Hernandez-Sarabia, 2023b).

2. El acompaiamiento docente posibilita que el
alumnado amplie su conocimiento respecto
del tema de estudio; desarrolle habilidades de
indagacion con base en fuentes de consulta;
identifique si la informacion proviene de una
institucion académica o educativa que ofrezca
confiabilidad; cambie sus argumentos, al prin-
cipio de manera radical y posteriormente con
matices; e incorpore al ambito educativo el uso
de internet.

3. Ellibro de texto es la fuente de consulta mas limi-
tada, pues contiene poca informacién en compa-
racién con internet.

Los resultados del cuestionario aplicado a los estudian-
tes se muestran en las Figuras 2 a 6.

En la Figura 2 se aprecia que, en promedio, el 60% de
la poblacién estudiantil fue siempre acompafiada por
la docente; el 20,5% considera que muchas veces fue
acompafada;y el 19,5% corresponde a quienes afirman
haber recibido acompafiamiento docente solo algunas
veces. Estos datos respaldan el proceso y la evolucion de
los argumentos elaborados por el estudiantado.



Figura 2.
¢Cudndo ocurrié el acompafamiento docente?
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Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 3 se observa que, en promedio, el 75 % de
la poblacién estudiantil consulté internet para buscar
informacion sobre el tema de los alimentos transgéni-

Figura 3.
¢Cudl es la principal fuente de consulta?

cos, mientras que, en promedio, el 25 % utilizo el libro
de texto. Esto coincide con los resultados obtenidos a
partir de la entrevista realizada a la profesora.
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Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la posibilidad de consumir alimentos trans-
génicos en casa (Figura 4), el 90,75% del alumnado
investigado afirmé que si, mientras que el 9,25% sefiald
lo contrario.

Estos datos difieren ligeramente (9,25 %) respecto del
concentrado de argumentos del estudiantado, ya que en
la Tabla 1 se observa que todos los estudiantes describie-

ron que si es posible consumir alimentos transgénicos en
casa. Una posible explicacién podria estar relacionada
con el escaso acompafiamiento docente (Figura 2) reci-
bido por algunos estudiantes, o con la poca atencién o
el limitado compromiso académico por parte del alum-
nado. No obstante, se requiere mayor investigacion para
identificar las causas.
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Figura 4.
¢Es posible el consumo de alimentos transgénicos en casa?
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al dafio que los alimentos transgénicos pue-
den causar al medio ambiente (Figura 5), en promedio,
el 72,75% de la poblacién consideré que si lo hacen,
mientras que el 27,5% respondi6 que no.

Estos datos también difieren respecto del conjunto de
argumentos del estudiantado, ya que en la Tabla 1 se
muestra que los estudiantes siempre refirieron que si
hay dafio al ambiente.

Figura 5.
¢Los alimentos transgénicos dafian el ambiente?

& &

La explicacion podria basarse nuevamente en el poco
acompafiamiento docente (Figura 2) que recibieron
algunos estudiantes o en la escasa atencién o com-
promiso académico del estudiantado. Sin embargo,
también en este caso se requiere mayor investigacion
para identificar las causas.
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En la Figura 6 se observa que, respecto del consumo
de alimentos transgénicos, en promedio, el 66 % del
estudiantado anot6 que si es saludable consumirlos;
el 26,5% indicd lo contrario; y el 7,5% afirmé que no se

sabe con certeza, es decir, que se requiere mayor inves-
tigacion. Estos resultados coinciden con la informacién
contenida en la Tabla 1.



Figura 6.
¢Son saludables los alimentos transgénicos?
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Conclusiones

Se puede concluir que la planeacidny aplicacion de una
secuencia didactica que incluya actividades asociadas
a laindagacion y la argumentacion, asi como el acom-
pafiamiento docente, posibilitan en el estudiantado
el desarrollo de argumentos y favorecen su evolucién
(Camacho et al., 2008).

De acuerdo con los resultados, el cambio mas radical se
observé entre las respuestas dadas durante la explora-
cion de los saberes previos y aquellas entregadas en el
cuaderno después de laindagacion documental. Poste-
riormente, se identificaron cambios menores, pero sus-
tanciales, entre los resultados anotados en el cuaderno,
la infografia y el debate.

Por ello, en consonancia con Driver (1988), es impor-
tante considerar los saberes previos del estudiantado
para identificar qué tan diferentes o préximos son res-
pecto del conocimiento cientifico, y recuperarlos al
final para evidenciar la evolucion de sus argumentos.
Esto puede constituir un referente de la calidad de sus
aprendizajes.

Al trabajar por primera vez la argumentacion en clase,
es conveniente hacerlo de manera iterativa, pues,
aunque pueda parecer una repeticion, se pueden pro-
vocar cambios significativos en los argumentos del
estudiantado.

84

52
44

Con el acompaiamiento docente es posible que los
estudiantes superen las dificultades que enfrentan para
desarrollar los procesos de indagacion y argumentacion,
al tiempo que aprenden nuevos conceptos y amplian
sus habilidades para redactar mejor sus textos, asi como
para expresarlos oralmente (Gil, 2016; Larrain, 2009).

Otro aspecto relevante es acompafiar al estudiantado
para que valore el uso de los datos bibliograficos como
respaldo de sus argumentos, ya que si la informacion
proviene de unainstitucion académica o educativa, esta
otorga credibilidad y certeza cientifica. Ademas, permite
reconocer el trabajo intelectual de los autores y apren-
der a evitar el plagio.

Con respecto al modelo de Toulmin, se encontré que el
alumnado investigado tiende a reportar elementos como
afirmaciones, datos y respaldos, incluso sin conocer el
modelo formalmente. No obstante, es recomendable
que el docente de secundaria conozca en qué consiste
el modelo de Toulmin y trabaje con su alumnado, de
manera explicitay profunda, las afirmacionesy los datos
o evidencias que expresan en sus argumentaciones.
Posteriormente, podra abordar de forma paulatina las
garantiasy los respaldos.

En general, la validacion de afirmaciones, asi como las
discusiones y polémicas, no son asumidas como parte
esencial del debate en la ciencia escolar, pues dificilmente
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se llevan a cabo en el aula. Por ello, es recomendable
trabajar la validacion de afirmaciones y las refutaciones
cuando el alumnado tenga cierto dominio de los elemen-
tos argumentativos.

En conclusidn, y con la finalidad de potenciar el desa-
rrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje, se
recomienda trabajar con regularidad y mayor atencion
tanto la indagacion como la argumentacion.

Finalmente, se plantean algunas preguntas que podrian
ser consideradas en futuras investigaciones. ;Cémo
robustecer el proceso de indagacion con base en las
practicas de laboratorio y de campo, asi como con la
investigacion documental? ;Como fortalecer los pro-
cesos de indagacion y argumentacion con un enfoque
constructivista? ;Qué elementos del modelo de Toulmin
son esenciales para desarrollar argumentos? ;Como
desarrollar argumentos basados en algunos elementos
del modelo de Toulmin? ;Cémo impulsar el desarrollo de
validacién de afirmaciones y refutaciones en un debate
escolar? ;Cual es la ensefianza referente a los procesos
deindagaciony argumentacion que reciben los docentes
en formacién? ;Cuél es la actualizacion referente a los
procesos de indagacion y argumentacion que reciben
los docentes en servicio?

Agradezco a la profesora Jaqueline Carlén Molina por
implementar la secuencia didactica en el aulay com-
partir los productos.
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Resumo

A bacia hidrografica do Rio Paraiba se integra a varios municipios do estado da Paraiba, fornecendo ndo apenas recursos hidricos,
mas impactando socialmente toda a populagdo que habita o seu entorno. Apesar da sua relevancia, os problemas associados a
esses ecossistemas se agravam com a degradacdo ambiental pela agdo antrépica, gerando riscos de extin¢do de espécies vegetais e
animais nativos da regido. Dessa maneira, esta pesquisa teve como objetivo investigar a percepcdo socioambiental dos moradores
do municipio de Boqueirdo no Estado da Paraiba em relagdo a bacia hidrografica do Rio Paraiba e a sua influéncia no cotidiano
das comunidades locais. Esta pesquisa, de natureza etnobioldgica, se iniciou a partir de estudos territoriais, com utilizagdo de
instrumentos de coleta de dados em formato de questionario semiestruturado com os moradores locais. Os resultados revelaram as
percepgdes ambientais dos moradores, importancia cultural e ambiental da bacia hidrografica do Rio Paraiba para as comunidades
locais, destacando a relevancia dos saberes tradicionais para a conservacdo ambiental. Dito isto, esta pesquisa pode contribuir
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para a valorizagdo e preservacdo das praticas e conhecimentos tradicionais, subsidiando a¢des e politicas de educacdo ambiental
e uso sustentavel dos recursos naturais da regido do mesocurso do rio Paraiba.

Palavras-chave: bacia hidrografica do rio Paraiba; conservacdo ambiental; saberes da tradicdo

The Paraiba River basin integrates several municipalities in the state of Paraiba, providing not only water resources, but socially
impacting the entire population that lives around it. Despite their relevance, the problems associated with these ecosystems are
worsened by environmental manipulation through human action, generating risks of extinction of plant and animal species native
totheregion. In this sense, this research aimed to investigate the socio-environmental perception of residents of the municipality of
Boqueirdo in the state of Paraiba in relation to the Paraiba River watershed and its influence on the daily lives of local communities.
This research, of an ethnobiological nature, was initiated from territorial studies, using data collection instruments in the form of
semi-structured questionnaires with local residents. The results revealed the environmental perceptions of residents, the cultural
and environmental importance of the Paraiba River basin for local communities, highlighting the relevance of traditional knowledge
for environmental conservation. That said, this research can contribute to the appreciation and preservation of traditional practices
and knowledge, supporting environmental education actions and policies and the sustainable use of natural resources in the mid-
course region of the Paraiba River.

Keywords: environmental conservation; Paraiba river hydrographic basin; tradition knowledge

La cuenca hidrografica del rio Paraiba se integra con varios municipios del estado de Paraiba, proporcionando no solo recursos
hidricos, sino también impactando socialmente a toda la poblacién que vive en sus alrededores. A pesar de su relevancia, los
problemas asociados a estos ecosistemas se ven agravados por la degradacién ambiental debido a la accién humana, generando
riesgos de extincion de especies vegetales y animales nativas de la region. En este sentido, esta investigacion tiene como objetivo
investigar la percepcidn socioambiental de los habitantes del municipio de Boqueirdo, en el estado de Paraiba, en relacion con la
cuenca del rio Paraibay su influencia cotidiana en las comunidades locales. Esta investigacion, de caracter etnobioldgico, se basé en
estudios territoriales, utilizando instrumentos de recoleccidén de datos en forma de cuestionarios semiestructurados con residentes
locales. Los resultados revelaran las percepciones ambientales de los residentes, la importancia cultural y ambiental de la cuenca
delrio Paraiba para las comunidades locales, destacando la relevancia del conocimiento tradicional para la conservacién ambiental.
Dicho esto, esta investigacion puede contribuir a la valorizacién y preservacion de practicas y conocimientos tradicionales, apoyando
politicas de educacién ambiental y uso sostenible de los recursos naturales en la regidn del rio Paraiba.

Palabras-clave: cuenca hidrografica del rio Paraiba; conocimiento de la tradicion; conservacién ambiental
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Introducao

Historicamente a bacia hidrografica do rio Paraiba e
suas nascentes banham todo o estado paraibano, seus
3 cursos (baixo, médio e alto) apresentam alta relevan-
cia socioambiental para os municipios que recebem
seus recursos hidricos conectando todo o territério e a
populacdo residente que utilizam das suas aguas (Araljo
etal., 2008).

Dessa maneira, quando tratamos diretamente dos
ecossistemas associados a essa bacia, nota-se que a
Caatinga, bioma predominante do nordeste brasileiro
recebe influéncia direta das aguas do rio Paraiba princi-
palmente no seu alto e médio curso, apresentando em
sua composicao fitoecoldgica, caracteristicas Gnicas que
permitem uma alta taxa de endemismo de espécies de
fauna e flora, altamente adaptadas a longos periodos
de escassez de chuva decorrentes do seu clima Unico e
das formacdes de relevo presentes ao longo de todo o
bioma (Alves et al., 2012).

Nesse sentido, também destacamos que a populacdo
paraibana, apresenta uma dependéncia direta que
advém do rio Paraiba, pois a 4gua ndo é vista aqui ape-
nas como um recurso, mas como uma for¢a motriz que
gera atividades sociais e econdmicas, que garantem a
qualidade de vida de comunidades locais e tradicionais
que retiram sua fonte de sobrevivéncia das espécies que
vivem no rio (Chaves et al., 2017).

De encontro com a obra de Mia Couto (2004) em seu livro
Achuva Pasmada que conta a histéria de como auséncia
da chuva e por consequéncia a seca dos corpos hidricos
afeta diretamente a vida das comunidades que convi-
vem com os rios ao longo do tempo, percebemos uma
metafora que podemos associar aimportancia socioam-
biental da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Conforme
o livro passa, a agua representa a Vida e as conexdes
das pessoas que se fazem em torno dela ao longo das
geracOes. A historia e as memorias afetivas das pessoas
com as aguas do rio transpdem o que muitos observam
apenas como um composto quimico (H,0) usado para
garantir a subsisténcia das populacdes.

O rio Paraiba a partir dessa visdo metaférica, representa
uma fonte viva do conjunto de vivéncias, memobrias,
saberes, tradicdes e mais ainda, o pulsar de uma relacao
equitativa ha muito tempo esquecida dos seres huma-
nos com a natureza, pois as aguas que lavam o chdo, que
fazem o crescer das plantas e matam a sede fazem gerar
ciclos biogeoquimicos de extrema importancia para a
diversidade do ambiente natural da Caatinga, no fim
das contas, o rio une, integra tudo e todos.

Diante da importancia de se pensar o Rio Paraiba como
uma fonte que une espécies da fauna, flora, os seres
humanos e o ambiente, podemos nos perguntar, atual-
mente a populacdo paraibana reconhece o rio como esse
eixo integrador? As praticas da populacdo expressam
cuidado e protecdo com este patrimonio imemorial?

A resposta ndo é muito positiva, segundo autores como
Alves et al. (2012) e Chaves et al. (2017), a bacia do rio
Paraiba passa despercebida por uma parte da popu-
lacdo em muitas situac¢des, ou pior, nota-se a presenca
marcante de uma percepcdo utilitaria e mercantil das
grandes empresas ao enxergarem as aguas do rio ape-
nas como recursos produtivos, intensificando processos,
problemas e desequilibrios ambientais gerados pela
acdo antrdpica direta, como a pesca predatéria ilegal,
descarte incorreto de efluentes com contaminacao das
nascentes e exploracdo exacerbada das espécies locais,
que podem levar ao desaparecimento dos seus indi-
viduos e degradacdo dos ecossistemas localizados no
entorno do rio (Alves et al., 2012).

Contudo, as comunidades tradicionais se destacam,
como um exemplo positivo que foge dos comporta-
mentos antropocéntricos citados acima, principalmente
pelos saberes da tradicao constituintes da identidade
desses coletivos que mantém os ecossistemas associa-
dos a toda bacia hidrografica do rio Paraiba de modo
mais sustentavel do que a grande parcela da populacdo
dos centros urbanos (Sassi e Costa, 2005; Silva et al.,
2011).

Isso, porque sao reconhecidos nos saberes da tradicao
uma forte relacdo da cultura com saberes ancestrais,
nos quais a ciéncia vem se aproximando para tentar
investigar por exemplo, processos ecossistémicos para
além de fatores puramente bioldgicos e quantitativos,
entendendo o papel da transformacdao humana e suas
consequéncias no ambiente e nas espécies onde cada
comunidade reside (Almeida, 2017).

Dito isso, uma caracteristica fortemente presente nes-
sas comunidades, diz respeito a forma de como os
saberes da tradicdo se expressam na vivéncia dessas
pessoas, com ligacdo direta a memérias oralizadas
desses coletivos de modo transgeracional. Apesar dos
ataques e silenciamento das vozes dessas comunidades
mais afastadas dos centros urbanos, a memoria cole-
tiva dos seus individuos constituintes, muitas vezes
subterraneas como dito por Pollak (1989), mantive-
ram-se firmes ao longo do tempo, indo na contramao
de outro tipo de memaria nacional vista a partir dos
olhos do Estado, como uma meméria unificadora de
toda a histéria escrita, que desvalorizou por anos o
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conhecimento gerado por esses intelectuais da tradicao
(Almeida, 2017).

Nesse contexto, o aprendizado que advém das memorias
ndo escritas, mas observadas a partir da experiéncia,
denotam de forma palpavel como podemos enxergar
a preservacao e conservacao ambiental presentes na
experiéncia das comunidades, como um ponto de virada
para seguirmos na educagdo ambiental para além de
documentos ou curriculos engessados.

Dito isto, recuperar as vozes silenciadas das comunida-
des tradicionais a partir das suas historias afetivas com
o rio paraiba, remete a uma observacdo sensivel do
conviver dessas pessoas com 0s seus ecossistemas asso-
ciados e portanto seu enaltecimento se faz necessario
para enxergar e delinear caminhos que possam romper
a logica utilitarista do ambiente, a partir do desenvolvi-
mento de a¢des que aproximem as pessoas a uma visao
mais integradora dos seres humanos com o ambiente
como sua casa que deve ser protegida e cuidada para
as geracOes posteriores, haja vista, que o sentimento
de pertencimento das comunidades se entrelagam com
os sentimentos e representac¢des das pessoas com o seu
proprio ambiente, a natureza passa a ser uma extensdo
das suas moradias, sendo cuidada e envolvida pelo sen-
timento de pertencimento dos sujeitos que ali habitam
(Hallbwachs, 1968; Pollack, 1992; Goldschmidt, 2020).

A partir dessa convergéncia, um caminho que podemos
seguir, seria aprender com as memédrias individuais e
coletivas das pessoas que convivem com o rio Paraiba,
principios para trabalhar a educa¢do ambiental nesses
espacos ndo escolares de aprendizagem. Ja que esses
espacos refletem a experiéncia direta e os saberes da tra-
dicdo da histdria e cotidiano dessas comunidades, valo-
rizando principios que retratam como os seres humanos
cuidam e protegem melhor o ambiente no qual ele esta
inserido, quando estes se sentem pertencidos aquele
local, necessitando de um olhar especial e direto para
os problemas ali existentes (Chaves et al., 2017).

Levando em conta a relevancia social de se trabalhar
a conservacdo do Rio Paraiba junto as comunidades
tradicionais, ressaltamos a importancia de investigar a
percepgao socioambiental dos moradores de Boqueirdo
a partir das suas memorias afetivas, para valorizar esses
saberes de tradicdo, tracando estratégias de ensino e
conservagao ambiental dos ecossistemas associados
aquele entorno, para que esses saberes sejam continua-
dos e enaltecidos como cultura de importancia trans-
geracional, para que a conservagdo ambiental desses
ecossistemas possa ser continuada ao longo dos anos
(Almeida, 2017).

Assim, esta pesquisa se associa com um Programa Eco-
l6gico de Longa Duracdo (PELD) que trabalha em um
tripé de a¢des de ensino, pesquisa e extensdo que busca
mitigar os impactos sofridos aos ecossistemas ao longo
de biénios, além de acompanhar gradualmente o com-
portamento e problemas relacionados aos ecossistemas,
sejam de origem natural ou antrépica (Brito et al.., 2020).

O PELD do Rio Paraiba Integrado (RIPA), no qual trabalha
todo médio curso do Rio Paraiba, na qual esta pesquisa
esta ligada diretamente, consiste em uma grande equipe
multidisciplinar que integram especialistas das areas
de ecologia e educacado, para acompanhar os aspectos
ambientais e as intera¢des humanas relacionados aos
ecossistemas associados a bacia hidrografica do rio
Paraiba.

Portanto, levando em considera¢do a relevancia de se
compreender como o rio Paraiba é representado para
os moradores paraibanos, o presente artigo tem como
objetivo investigar a percep¢ao socioambiental dos
moradores do municipio de Boqueirdo-PB, sobre a bacia
hidrografica do Rio Paraiba e a sua influéncia no coti-
diano das comunidades que convivem em seu entorno.
Este trabalho é um recorte da dissertacdo do programa
de mestrado do Programa de Ensino de Ciéncias e Edu-
cacdo Matematica (PPGECEM) da Universidade Estadual
da Paraiba.

Referencial tedrico

Importancia socioambiental da bacia
hidrografica do rio Paraiba

Inicialmente, quando descrevemos a bacia hidrogra-
fica do rio Paraiba e sua importancia para o estado da
Paraiba, nota-se que o rio ao longo dos seus cursos per-
passa a maioria das cidades paraibanas. Para caracteri-
zar melhor, esta bacia é a segunda maior do Estado da
Paraiba, sendo compreendida em uma area 20.071,83
km? englobando cerca de 38 % da populagdo paraibana
que é banhada por essas aguas (AESA, 2023).

O rio Paraiba compreende 3 cursos de alta relevancia
bioldgica e de riqueza ecossistémica, iniciando temos
as nascentes do rio Paraiba em seu alto curso, com cida-
des como Monteiro, Serra Branca, Congo, entre outros
municipios. Em seguida temos no médio curso, cidades
como Boqueirdo e Queimadas, onde o rio apresenta
uma relevancia intrinseca para as essas areas, a partir
de obras do governo estadual e federal na construcao
de acudes publicos, como o Epitacio pessoa na cidade
de Boqueirdo, obra de um dos seus subafluentes, que



alimenta seis municipios circunvizinhos, em especial a
cidade de Campina Grande, a segunda maior do Estado
(AESA, 2023; Alves et.al, 2012). Destacamos que tanto no
médio como no alto curso, o bioma predominante é a
Caatinga, com seus ecossistemas associados a espécies
e vegetacdes tipicas do clima semiarido (AESA, 2023;
Alves et.al, 2012).

Finalizando, o baixo curso do rio Paraiba compreende
o litoral paraibano que abrange ecossistemas como os
manguezais e estuarios, fazendo referéncia a cidades
como Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e cidades vizin-
has (AESA, 2023).

Nessa convergéncia, a influéncia da espécie humana
com relagdo a dindmica dos ecossistemas associados
ao Rio Paraiba, principalmente no que diz respeito as
pressoes e reflexos nos ambientes naturais na sua com-
posicdo quimica, fisica e biolégica no entorno do rio.
Diante disso, autores como Alves (2012) e Chaves (2017),
elencam uma série de distlrbios que precisam ser refle-
tidos quanto tratamos da caracterizagdo socioambiental
do rio Paraiba.

A principio, um problema de grande relevéncia para a
salde humana e ambiental diz respeito ao descarte e
manejo de efluentes dos esgotos domésticos. Diante
disso, o despejo inadequado de matéria organica e
aumento de nutrientes advindos dos resquicios huma-
nos, aumenta o nivel de eutrofizacdo do rio trazendo
consequéncias diretas como o aumento potencial de
doencas de veiculacdo hidrica e morte de espécies nati-
vas da fauna e da flora com habita dentro e no entorno
do rio Paraiba (Alves et al.., 2012).

Além, disso, quando falamos da dgua doce, também
destacamos o valor intrinseco desse recurso para as
atividades pesqueiras que sdo a base de sustentacdo
para muitas comunidades, assim, quando a diversidade
bioldgica de espécies diminui, a exploragdo em excesso
de uma Unica espécie é evidenciada, reduzindo para
niveis criticos a frequéncia de nascimentos de peixes,
mariscos e outros animais nos periodos reprodutivos
(Chaves et al., 2017).

Dando continuidade, a poluicdo ambiental por residuos
sélidos também aparece em larga escala, tanto nas
margens como nas nascentes do Rio Paraiba. Assim,
destaca-se que muitas fontes ndo sdo identificaveis,
prejudicando o saneamento basico das comunidades
que retiram a dgua como fonte de sustenta¢do. Outro
ponto importante se faz com relacdo ao aparecimento
extensivo de vetores que podem levar doencas para a

popula¢do humana a partir dos focos encontrados nos
pontos de retirada da agua (Alves et.al, 2012).

Além disso, o rio também é utilizado na exploracédo
agropecuaria com a criagdo de animais domésticos
nas regides rurais, ja que a manutenc¢do de rebanhos
de bovinos, caprinos e ovinos também poluem e modi-
ficam a qualidade da agua, podendo ser relacionado
diretamente a diminuicdo de oxigénio dissolvido nos
mananciais de agua, afetando as espécies habitantes
desses locais (Chaves et. al., 2017).

Por fim, a degradacdo ecossistémica pelo desmata-
mento, construcdo predial e atividades econdmicas da
agricultura sdo pontos de alta relevancia a serem tra-
tadas para a conservacdo das areas no entorno do rio
Paraiba. Ambos os autores Alves et al. (2012) e Chaves
et al. (2017) reiteram a erosdo do solo e diminuicdo da
cobertura vegetal nativa como consequéncia direta na
perda da diversidade genética das espécies, como um
fator de risco para as demandas energéticas das teias
alimentares que também alteram o fluxo energético das
dindmicas populacionais da fauna relacionado a bacia
hidrografica.

Dito isso, esses fatores sdo evidenciados como critérios
chaves para o acompanhamento socioambiental de Pro-
gramas Ecoldgicos de Longa Duracdo (PELD) que com-
preendem as influéncias e relagdes diretas da sociedade
humana com os diversos biomas naturais. No Brasil, o
PELD se estabeleceu ha mais de dez anos, tendo sua
criacdo diretamente relacionada a agéncias e 6rgdos de
fomento como o CNPQ e a CAPES, Atualmente, a nivel de
Brasil, o PELD atua em 36 sitios, compreendendo todos
os biomas de todas as regides do Brasil (Barbosa, 2013).

O que compreendemos, desde a fundacdo do PELD é a
missdo de monitorar os ecossistemas, levando em conta
o trabalho de colaboracdo de varios cientistas e estu-
dantes do pais, com foco nas metas de propor politicas
para o desenvolvimento da ecologia no Brasil; pesqui-
sas e redes de informacdo; cooperacdo internacional;
padronizacdo instrumental e metodoldgica; formacdo
de recursos humanos; desenvolvimento institucional e
a atuacdo com outros programas governamentais em
respeito a politicas de desenvolvimento sustentavel e
Agenda 21 Nacional (Barbosa, 2013).

No que diz respeito a natureza do PELD quando tratamos
do estudo de ecossistemas, destacamos a importancia
da avaliagdo quanti-qualitativa em relagdo a complexi-
dade dos processos ecoldgicos ao longo do tempo, com
uma visao nao reducionista e integradora desses proces-
sos para a manutencao da biodiversidade, gestdo dos

S
N
s
S
S

v
73
<
v
S
©w
S
=

>

-

D

S
)
K
J
Q
R}
L
S
)
“w
“v
£
3
[

i

-

121

Vol. 18 No. 35, julio-diciembre 2025 ISSN 2619-3531. 22012



’d

PERCEPGAO SOCIOAMBIENTAL DE MORADORES DO MUNICIPIO DE BOQUEIRAO (PB) ACERCA DO RIO PARAIBA

Mércia Adelino da Silva Dias

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

122

ecossistemas e a promocado de anélise de tendéncias de
acordo com a dindmica dos ecossistemas (Tundisi, 2013).

Diante disso, como base de todas as pesquisas, o “fluxo
da natureza” é compreendido nos dmbitos da diversidade
funcional das espécies no crescimento dos ecossistemas
comrelagdo a sua biomassa, aumento das redes interacao
e conectividade, bem como a diversidade genética asso-
ciada a demanda energética. Portanto, um reservatério
ou ecossistema aquatico é considerado mais complexo
quando se tem uma integracdo entre os conceitos bio-
diversidade e dinamica estrutural do ambiente com as
espécies que ali residem (Tundisi, 2013).

Por fim, quando tratamos do PELD Rio Paraiba Integrado
(RIPA), este programa compreende um grande esforco
cientifico e governamental do Estado da Paraiba com
arranjo de instituicGes de ensino superior como a Uni-
versidade Federal de Campina Grande (UFCG), Univer-
sidade Federal da Paraiba (UFPB), Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Uni-
versidade Estadual da Paraiba (UEPB), Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba (Cagepa), Superintendéncia
de Administracao do Meio ambiente (Sudema), Governo
do Estado da Paraiba, entre outras organizacbes, como
6rgdos de fomento como a Capes, CNPQ e FAPESQ/PB
(Dementshuk, 2022).

Em unissono, a missdo do PELD RIPA se caracteriza por
estudar os desdobramentos dos processos ecoldgicos
e sociais do Rio Paraiba a partir da agdo humana nos
seus ecossistémicos aquaticos, tomando como base a
importancia socioambiental do rio Paraiba e seus suba-
fluentes para a manutencdo da biodiversidade ecoldgica
e sustentacdo econdmica de todo o Estado da Paraiba.
Assim, trés condicionantes chaves sdo citadas como eixo
norteador de todas as pesquisas: tTransposicao do Rio
Sdo Francisco para o Rio Paraiba e mudancas climaticas
associados a fatores integrativos entre a popula¢do que
tira desse ambiente seu sustento (Dementshuk, 2022).

Educacao ambiental: perceber para cuidar
da natureza

Neste topico, incluimos as contribui¢cdes da educacdo
ambiental (EA) para enxergarmos com um olhar mais
profundo as complexas questdes que envolvem a per-
cepcao socioambiental dos seres humanos com a natu-
reza, com recorte tedrico conceitual a partir de autores
como Loureiro (2003), Leff (2001), Carvalho (2013) e
Tristao, (2014). As contribui¢des e inter-relacdes da EA
com os saberes da tradicdo e a conservagao ambien-
tal, além disso tratamos nesse topico conceitos impor-
tantes para entender a percepc¢ao socioambiental das

pessoas a partir de conceitos antropoldgicos, ecoldgi-
COs e sociais.

As reflexdes iniciais demonstram que desde as suas pri-
meiras proposituras a EA se apresenta mais do que uma
disciplina com urgente missdo de refletir sobre as prati-
cas humanas, em decorréncia dos milhares de anos de
utilizacdo da natureza para fins exploratérios, na busca
principal de mitigar e frear as consequéncias danosas
e quase irreversiveis ao ambiente e ecossistemas natu-
rais, a partir do olhar da cidadania, conhecimento e o
ambiente (Loureiro,2003; Guevara et al., 2008; Leme;
Silva, 2018).

Nesse sentido, apesar dainclusdo tardia da EAno Brasil a
partir da Constituicdo de 1988, percebemos que através
das reunides internacionais como a Rio 92, bem como, a
inclusdo do Programa Nacional de Educa¢dao Ambiental e
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) trouxeram
varias reformulacdes das diretrizes para pensar a edu-
cacao ambiental, sendo essa ligada diretamente a pre-
ocupacoes sociais e principalmente a formacao de uma
sociedade democrética e sustentavel (Loureiro, 2003).

Assim, a educacao ambiental, se apresenta hoje comouma
ferramenta de transformacao, a partir do pensamento
de entender as questoes ambientais em emergéncias
planetérias, como as mudancas climéticas e degradacéo
ambiental a partir da acdo consciente dos sujeitos, levando
em conta, as compreensdes histdricas, culturais e sociais.
Dessa maneira, para que a EA possa se encaixar nos pres-
supostos de educar para transformar, a praxis do cidaddo
com a natureza, necessita ir na contramao da visao repe-
titiva e mecanicista de conceber o ambiente, indo na con-
vergéncia das suas a¢des como pontos de mudanca nos
processos sociais na qual este se faz presente individual e
coletivamente (Leff, 2002; Loureiro, 2003).

Nesses moldes, a EA na perspectiva transformadora,
ndo visa apenas conhecer a realidade, mas vai além, a
partir das teorizacdes humanas das suas relacdes com
0 ambiente, refletindo-se na pratica, ao interpretar e
ampliar a consciéncia para revolucionar a totalidade
que constituimos (Loureiro, 2003).

A partir destas noc¢Ges de EA, Tristdo (2014) aponta para
uma relagdo de importéncia entre a EA e as comunida-
des tradicionais, a partir da ecologia de saberes, recon-
hecendo que devemos enxergar as visdes de mundo a
partir de diferentes lentes do conhecimento humano,
em convergéncia com o pensamento da complexidade.
Tendo isso em vista, para interconectar saberes cotidia-
nos presentes nas comunidades tradicionais e os conhe-
cimentos cientificos nas rela¢des ambientais, a educacdo



ambiental também deve ser vista a partir da politica em
uma perspectiva emancipatoria.

Essa abordagem da EA permite a evolucdo de uma ética,
que se preocupa com as questdes ambientais, interli-
gando a natureza e a cultura humana, potencializando as
possibilidades de ser e habitar este planeta a partir das
qualidades locais, regionais e nacionais para respeitar a
biodiversidade, singularidades culturais e construcdo de
uma justica socioldgica (Tristdo, 2014; Tonello et al., 2019).

Assim, quando a EA incorpora exemplos dos saberes da
tradicdo em suas praticas, temos principios significativos
tanto na sua producdo narrativa, como na sua pratica,
confirmadas a partir do encanto das comunidades tra-
dicionais com o seu entorno, das relacdes simbidticas
dessas culturas com a natureza, nas suas relacdes sociais
e principalmente nas vivéncias solidarias que sdo teci-
das a partir do seu cotidiano. Assim. os modos de vida
humanizantes presentes nessas comunidades, deno-
tam exemplos de sustentabilidade ao observarmos os
seus afazeres didrios com relacdo ao ambiente, ou seja,
o desenvolvimento desses coletivos ndo esgota o seu
entorno, isso se justifica, pois, a percep¢ao socioambien-
tal de integracdo esta presente no olhar de cada pessoa,
ao conviver com a natureza (Tristdo, 2014. Leff, 2001).

Portanto, a percep¢do ambiental, ndo se remete apenas
a observar o ambiente, mas enxergar todos os elemen-
tos humanos, sociais, culturais que fazem relacao com
anatureza. A percepcao, € vista aqui com um olhar mul-
tifacetado para interpretar o que esta presente a nossa
volta, levando em conta toda a nossa histéria e valores
pessoais com os lugares. Nesta perspectiva, tratamos
de conceitos ecoldgicos importantes evidenciados ao
longo das discussdes tedricas desta pesquisa pensadas
para compreender melhor as rela¢des entre a percepcao
socioambiental dos moradores paraibanos com a EA.

Percurso metodologico

Inicialmente, todos os referenciais tedricos e metodol6-
gicos foram analisados pelo Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) da Universidade Estadual da Paraiba com parecer
consubstanciado n®6.077.161 favoravel e aprovado sem
alteracGes para a sua execucao.

Este trabalho se ancora a partir de uma abordagem etno-
bioldgica de natureza qualitativa, como um conjunto de
perspectivas tedricas, métodos e a convivéncia subje-
tiva do pesquisador para compreender os costumes e
tradi¢des de um determinado grupo a partir de estudos
descritivos das singularidades das vivéncias desses cole-
tivos (Albuquerque et al., 2001).

Os participantes da pesquisa tiveram como critérios de
inclusdo, os nativos de comunidades, que moram proxi-
mos a localidades banhadas pelo rio Paraiba e convivem
com seus subafluentes como o acude Epitacio Pessoa,
visando entender a percepcao socioambiental dos mora-
dores a partir das memorias afetivas e dos saberes da
tradicdo das comunidades expressos nas suas atividades
cotidianas no municipio de Boqueirdo (PB).

Area de estudo e caracterizacio contextual
das comunidades do municipio de
Boqueirao

As comunidades investigadas nesta pesquisa se locali-
zam no municipio de Boqueirdo na regido metropolitana
da cidade de Campina Grande, com coordenadas geo-
graficas 7° 28’ 55” S 36° 08’ 06” O, apresenta uma area
total de 424646 km?, com cerca de 16888 habitantes. Em
relacdo ao clima. Este é considerado tropical chuvoso,
com verao seco. (IBGE, 2002).

E importante destacar que o acude Epitacio Pessoa
é um dos grandes corpos de dgua da cidade que foi
construido a partir dos subafluentes do rio Paraiba,
logo as comunidades ao seu entorno convivem com
0s seus ecossistemas e podem servir como fontes de
grande valia a partir dos seus saberes e experiéncias
para a investigacdo da percepcao socioambiental dos
moradores nativos da regido do médio curso do Rio
Paraiba (IBGE, 2002).

Para além disso, o acude Epitacio Pessoa representa
uma influéncia social e econémica direta nas cidades
circunvizinhas que sdo alimentadas por ele, localiza-
das em todo o mesocurso do rio Paraiba, com destaque
para cidades como Campina Grande, que é abastecida
por este reservatorio.

Em aprofundamento da area estudada, elucidamos
3 contextos diferenciados dentro do municipio de
Boqueirdo para uma andlise comparativa. O primeiro
diz respeito aos moradores da localidade urbana que
recebem as aguas do acude Epitacio Pessoa para as
atividades econ6micas locais como o cultivo das rogas
por irrigacdo das aguas do agude, residéncias urba-
nas, restaurantes, hotéis, pontos de comércio e outras
construcdes prediais que utilizam as dguas advindas do
acude (Oliveira, 2007).

Em segundo momento, analisamos a comunidade do
Sangradouro, no bairro Bela Vista, este grupo foi sele-
cionado por se localizar as margens do acude Epitacio
Pessoa, principalmente nos grandes canos que levam
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a agua para a parte urbana da cidade e aos municipios
circunvizinhos. Dito isto, com referéncia ao seu nome
popular, esta comunidade recebe as sangrias do Acude
Epitacio Pessoa (O Boqueirdo), quando este excede sua
capacidade pelo recebimento da agua de outros rios
da Paraiba ou chuva de modo direto. Dito isso, quando
as aguas transbordam, essa comunidade fica ilhada,
tendo toda a biodiversidade de fauna e flora submersa,
causando altera¢des na dinamica dos ecossistemas
desta regido especificamente durante esses periodos
(Oliveira, 2007).

Por fim, como 3° contexto de pesquisa, tomando os
exemplos de comunidades tradicionais em que podemos
associar o municipio de Boqueirdo, encontra-se o dis-
trito do Lajedo do Marinho, que possui uma populacao
de 1,255 habitantes. Dentre as principais atividades
desta comunidade encontramos como fonte primaria,
agricultura e turismo no local. Ja que nessas terras
encontramos uma formacdo de geositios ricos em bio-
diversidade de flora e fauna, além de material paleon-
toldgico e arqueoldgico escavados em suas instalacdes,
que fazem referéncia tanto a megafauna pleistocénica,
como achados de povos indigenas datados de 1000 anos
atras (Aradjo, 2023).

Por essas razdes, todo nosso estudo da area se iniciou
com o mapeamento do municipio de Boqueirdo, para
este estudo da localizacdo cartografica de como o acude
se distribuia em toda a cidade para compreender as dife-
rentes relacdes dos moradores de acordo com a convi-
véncia mais proxima ou mais distante do acude no que
diz respeito as suas percep¢des socioambientais

Pesquisa de percepcao socioambiental
dos moradores de Boqueirao acerca do rio
Paraiba

Em continuidade, consolidamos uma pesquisa inves-
tigativa da percepcdo socioambiental e memorias
afetivas dos nativos das comunidades do municipio
de Boqueirdo com relacdo aos saberes tradicionais,
memodria e influéncia do rio Paraiba para as atividades
desses grupos.

Iniciamos a pesquisa com questionarios semiestrutura-
dos levando em conta todos os contextos do municipio
de Boqueirdo, com perguntas fechadas e abertas para
tracarmos um panorama inicial da relacao das pessoas
com o rio Paraiba, os critérios de inclusdo desse instru-
mento como fonte inicial de coleta de dados se deu para
identificarmos de modo prévio quais as relacdes dos
moradores nativos com as adguas do rio Paraiba e seus

ecossistemas para compreendermos inicialmente as
percep¢oes socioambientais dos residentes para visdes
mais antropocéntricas ou conservacionistas em relagao
ao municipio de Boqueirdo.

O questionario semiestruturado envolveu perguntas
tanto de dados socioecon6micos com perguntas sobre
o género, idade, ocupacgao laboral, grau de instrucdo e
faixa de renda do grupo familiar perguntas diretas rela-
cionadas ao rio Paraiba, principalmente no que diz res-
peito ao contato dos moradores com seus subafluentes,
utilizagdo das aguas do rio nas atividades cotidianas e
acGes antropicas prejudiciais aos seus ecossistemas.

Apos esse momento, para validar o questionario semies-
truturado convidamos dez respondentes para partici-
par da nossa pesquisa em um estudo piloto; a partir
dessa validacdo, vimos a necessidade da inclusao de
um ndmero maior de pessoas para responder o ques-
tionario, nos mostrando pontos importantes de apro-
fundamento das questdes que concernem arelagdo dos
moradores com o rio Paraiba, a partir de outros instru-
mentos complementares.

Dito isso, os participantes da pesquisa apresentavam
uma diversidade de fungdes laborais, conferindo um
olhar particular para as suas rela¢des com o rio Paraiba,
como, os agricultores, comerciantes, lavadeiras, artesaos
e criadores de animais.

A coleta de dados se deu pela utilizacao de celular para
o registro em audio. Na resposta ao instrumento, todos
os participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Autorizacdo para
a Gravacao de Voz (TAGV), sendo participantes volun-
tarios e dando permissGes para as gravagdes. Visando
proteger a identidade dos participantes, todos estes
foram identificados com cédigo alfanumérico para se
remeter a qualquer fala ou vivéncia relacionada ao rio
Paraiba, respeitando todos os aspectos éticos aprovados
pelo CEP em relacdo a essa pesquisa.

Dito isso, os dados foram tratados qualitativamente e
descritivamente, a partir de uma anélise de conteldo,
com a formacado inicial da etapa organizacional da pes-
quisa. Destacamos que essa analise foi realizada em
conformidade com os referenciais de Bardin (2016) e
Dias (2008) para as etapas do tratamento qualitativo
dos dados.

Como ferramenta de suporte utilizamos o Google forms,
para melhor visualizacdo das respostas a partir da cons-
trucdo de graficos e respostas individuais para enxergar
o panorama geral das respostas ao longo da analise.



Desse modo, as falas, memorias e vivéncias dos morado-
res constituiram os principais objetos de estudo a serem
analisados, onde tentamos compreender dos elementos
da experiéncia das comunidades, a percepgdo socioam-
biental dos moradores associados aos saberes da tra-
dicdo expressos nas suas relacdes com o rio Paraiba e
suas atividades cotidianas.

A anélise de conteldo foi realizada a partir do con-
texto dos moradores com o rio Paraiba como unidade
referencial, saber dessas realidades nos auxiliou com
uma aproximag¢do maior na construgdo das categorias
tedricas e empiricas, que ajudou na sistematizacdo do
conhecimento de todo o conhecimento levantado, com-
pondo as discussdes dos objetivos relacionados a pes-
quisa (Dias, 2008).

Dessa maneira, em descricdo detalhada. a andlise da
percepcao socioambiental dos nativos se iniciou a par-
tir de uma etapa de organizacdo prévia, de modo que
os resultados presentes nas etapas de pesquisa inves-
tigativa levaram em conta, tanto as falas dos morado-
res recolhidas nos questionarios, entrevistas, como os
recortes realizados a partir do quadro referencial tedrico
e estado do conhecimento realizado a partir das comu-
nidades com o rio Paraiba.

A segunda fase desta analise, continuou com a etapa de
codificacdo tendo as falas dos moradores como unidade
de referéncia, além das visGes dos participantes sobre
os saberes da tradicdo das comunidades e a influéncia
social do rio Paraiba nas suas vidas, sempre levando em
conta o didlogo dos diferentes tipos de conhecimento
como unidade contextual dessa pesquisa.

Por fim, a posteriori, essas duas etapas culminaram na
formacdo de categorias tedricas e empiricas, extraidas

Tabela 1.
Dados socioeconémicos dos moradores de Boqueirdo

de anélises léxicas e semanticas de todos os resulta-
dos encontrados para situar a construcao de catego-
rias. Na analise categorial, construimos categorias
tedricas e empiricas organizadas a partir do quadro
referencial para analisar aimportancia socioambien-
tal do rio Paraiba para os moradores do municipio de
Boqueirdo.

A partir das categorias e subcategorias construidas, ana-
lisamos todas as respostas, vivéncias e falas dos morado-
res participantes desta pesquisa, cada marco de analise
contextual, situacional e temporal serviu para investigar
de forma critica e reflexiva as vivéncias dos moradores,
tecendo e dialogando a partir dos referenciais teodri-
cos desta pesquisa com as experiéncias dos residentes
nativos para compreender com base na complexidade,
como todas essas tessituras influenciam a percepcao
socioambiental dos moradores em relacdo ao rio Paraiba
e aconstrucao das relagdes das comunidades em torno
do acude Epitacio Pessoa.

Resultados e discussao

Nesse sentido, tomamos como base todos os contextos
das comunidades do municipio de Boqueirdo para o
desenvolvimento deste estudo territorial, para alcangar
as comunidades rurais que vivem no entorno do acude
Epitacio Pessoa nos auxiliando na investigacdo da
relacdo dos moradores do municipio de Boqueirdo
com o rio Paraiba.

Dito isso, na analise comparativa de todo o municipio
de Boqueirdo, agrupamos todos os questionarios, tota-
lizando 60 respondentes das 3 zonas pesquisadas (zona
urbana, Comunidade Sangradouro e distrito do Marinho.
Os principais dados socioeconémicos dos moradores
podem ser observados na tabela 1 abaixo:

Dados socioeconomicos dos moradores de Boqueirao N %
Feminino 26 43

Género
Masculino 34 67
21-35 18 30
Idade 40-51 16 26
(Quantidade em anos) 53_62 13 21
62-76 13 21
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Dados socioeconomicos dos moradores de Boqueirao N %
Nao alfabetizado 5 8,3
Ensino fundamental completo 9 15
Ensino fundamental incompleto 9 15
Grau de escolaridade

Ensino médio incompleto 16 26
Ensino médio completo 17 28
Ensino superior completo 4 6,6
Abaixo de 1 salario-minimo 19 31

(RS 1320,00)
1 salario-minimo 30 50

Renda familiar (R$ 1320,00)
1 a 3 salarios-minimos 9 15

(1320,00 a RS 3960,00)

3 a6 salarios-minimos (R$3960,00 a RS 7920,00) 2 4

Total

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando analisamos a tabela, percebemos dos mora-
dores que participaram da pesquisa, a maioria foi do
género masculino com 67 % (N=34) em comparacdo as
respondentes do género feminino com 26 % (N= 26).
Em relacdo a escolaridade, os moradores cursaram com
maior prevaléncia alguma série ou de modo completo
o0 ensino médio com 54 % (N=33), logo em seguida do
ensino fundamental com 30 % (N=18) e registramos
também tanto moradores néo alfabetizados com 0 8,3
% (N=5) como moradores com ensino superior completo
com 6,6 % (N=4) das respostas.

Em relacdo a renda familiar, predominantemente a
populacdo recebe até 1 salario-minimo representando
a maioria com 50 % (N=30), logo em seguida, temos
outra realidade com residentes que recebem menos de
1 salario com 31 % (N=19) sendo prioritariamente essa
renda advinda de empregos ndo formais ou programas
do governo federal, por fim temos moradores que rece-
bem de 1 a 3 salarios minimos com 15 % (N=9) e apenas
4 9% (N=2) da populacdo recebe uma renda superior de
3 a6 salarios.

Dando continuidade, as atividades profissionais tivemos
como grande maioria de agricultores familiares como
atividade principal nas 3 zonas com 16 respondentes,
logo em seguida de 13 moradores sem atividades pro-
fissionais formais, ainda temos os comerciantes com 9
moradores, pescadores artesanais com 2 respondentes,
2 criadores de animais, 2 costureiras e o restante de pro-
fissOes foi avaliado com 1 respondente cada, tais como,
barbeiro, mecanico, merendeira, teceldo e técnica de
enfermagem.

60 100

Quando tratamos das relagdes dos moradores com a
agua em todas as 3 zonas observamos que todos os
moradores conhecem as fontes de 4gua que abastecem
a sua casa com 100 % (N=6) das respostas, indicando o
acude Epitacio Pessoa como fonte primaria, de modo
semelhante na zona urbana, zona de transicdo e zona
rural, todos os moradores sempre apontam a agua para
fins utilitdrios e domésticos, como por exemplo, 0 uso
para tomar banho, lavar roupas, lavar pratos e limpeza
de modo geral. Mais uma coisa que chama atencdo, é em
relacdo a comunidade do Sangradouro que foi a Gnica
que respondeu que utilizava a dgua diretamente da tor-
neira para consumo diferentemente das outras areas.

Além disso, no distrito do Marinho temos um tanque
natural que também atua de modo secundario nas ativi-
dades também domésticas e econémicas como no caso
da criacdo de animais, que advém das dguas da chuva e
que se formam das formacdes rochosas. E importante
destacar, que a dgua representa um importante recurso
natural para todos os moradores, assim o acude Epitacio
Pessoa, é tratado com muito apreco pelos moradores por
ser o principal manancial da cidade que também banha
outras cidades.

Partindo para um ponto importante diz respeito ao
quanto as pessoas conhecem em relacao a bacia hidro-
grafica do rio Paraiba, dos 60 respondentes, onde pode-
mos observar que 81 % (N=49) da populacao conhece
o rio Paraiba e apenas 19 % (N=11) dos moradores res-
ponderam que ndo ouviram falar sobre a bacia hidrogra-
fica. As respostas de cada zona podem ser observadas
no grafico 1 abaixo:



Figura 1.
Visées dos moradores sobre a bacia hidrogrdfica do rio Paraiba

Vocé conhece o rio paraiba?

18
15 16
Sim ® Nao
> 4
i g :
Zona Urbana Comunidade Distrito do
sangradouro marinho

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar o grafico acima, percebemos um padrdo de
semelhanca nas trés areas estudadas, com destaque
para o distrito do Marinho (N=18), localidade em que os
moradores responderam em sua maioria que conheciam
o rio Paraiba, mesmo sendo a regido mais afastada do
acude em comparag¢ao com a comunidade Sangradouro
(N=16) presente as margens do acude e a zona urbana
(N=14), de onde a gua chega para todas as residéncias
e comércios.

Essa percepcdo mais proxima do acude, se explica pela
construcdo histdrica e social da comunidade, quando
escutamos o relato do morador da comunidade que
habita ha mais de 70 anos nesse distrito. Como relata o
agricultor familiar DM01 que para contornar as dificul-
dades advindas da escassez de chuvas, ou de agua, o
agricultor contava com fontes externas de agua, como
a dgua vinda de caminhdes pipa e a chuva para o abas-
tecimento do acgude.

Nesse quesito, com o problema de falta de agua reco-
rrente, o tanque natural do lajedo do marinho comecou
a ser cavado pela propria comunidade para suprir as
necessidades da populacdo, pelo pai do agricultor fami-
liar, umaideia que inicialmente comegou por uma fami-
lia e logo foi abracada por toda a comunidade.

Ao longo dessa pesquisa, percebemos a importancia do
tanque natural para a manutencao das atividades de
agricultura familiar e criacdo de animais, para alimentar
os bovinos, caprinos e avicultura do local que é vendida
tanto de forma interna na comunidade, como para o
municipio de Boqueirdo que se localiza a quatorze qui-
[6metros de distancia do Distrito do Marinho.

Atualmente, o caminho das adguas vindas pela chuva,
perpassam todo o lajedo a partir de construcdes de
pedras em formatos de calhas que convergem no tanque,
principalmente no inverno, ele esta sempre cheio, mas
no verao, quem mantém o tanque natural do marinho é
a dgua do acude Epitacio Pessoa, de modo que as resi-
déncias mantém na maioria das casas, cisternas como
reservatorio de dgua.

E importante destacar que na construc3o histérica do
Marinho, o tanque natural foi projetado inicialmente
a partir da experiéncia dos moradores, para remediar
a falta de adgua, pois nessa época a agua do acude
Epitacio Pessoa ndo estava acessivel a populacdo,
por conta da distancia da cidade, entdo os verdes na
visdo do agricultor eram muito dificeis e a partir desse
contexto, o olhar e expressao dos saberes da tradicao
na comunidade foi crucial para manter e expandir
todo o distrito do Marinho ao longo dos anos, até a
chegada do agude Epitacio Pessoa em 1993 a partir da
adutora até o que conhecemos hoje na comunidade.
Segundo o agricultor familiar em sua fala, ele retrata
a importancia da chegada do acude Epitacio Pessoa
para a comunidade:

Quando é na época do inverno, com as chuvas o tan-
que natural se mantém, fica cheio, mas no ver3o,
quem mantém mesmo a agua daqui é a agua do
acude. Agricultor familiar DMO1.

Nesse relato, constelamos nos saberes da tradicao
como o agricultor demonstra a sua construcao deiden-
tidade como agricultor familiar, hoje ele fala que tem
auxilio de maquinas para a arar a terra com o trator e
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posteriormente fazer o plantio. Mas em suas memo-
rias, antes ele demonstrava que esse processo era
diferente:

Antigamente, a gente preparava a roca na broca, quei-
mava, hoje ndo pode mais, mas era tudo manual, e
plantava na terra dura, limpava na enxada mesmo.
Agricultor familiar DM01.

Assim, quando perguntado como foi a chegada do acude
Epitacio Pessoa para a populacdo, o agricultor retrata
que houve uma melhora significativa, pois na época do
verdo, se percorria uma distdncia muito grande para
conseguir trazer a dgua para manter tanto a atividade
do plantio, como também a criacdo de animais. Em sua
fala ele destaca:

Quem tinha cisterna, captava agua da chuva e man-
tinha em casa, para beber, para plantar, tinha que
andar 2 a 3 km de distancia, na cabega, no animal, o
que tinha. Agricultor familiar DMO1.

Para o agricultor familiar, o acude Epitacio Pessoa repre-
senta uma melhoria de qualidade de vida para o muni-
cipio de Boqueirdo e cidades vizinhas, permitindo uma
fonte de renda e trabalho para a popula¢do que se man-
tém pela dgua do acude, principalmente para a agricul-
tura familiar. Em sua fala ele destaca:

Antigamente, sem o acude e agricultura era diferente,
ndo tinha ndo, era muito dificil para plantar e comprar
o0 aclcar, café e outros alimentos para dentro de casa.
Agricultor familiar DM01.

Com a chegada da agua do agcude melhorou muito
quando veio para ca, s6 em a gente possa agua na
torneira, uma riqueza. Agricultor familiar DMO1.

Em continuidade, quando perguntamos a populacao
se os moradores utilizam a dgua do rio Paraiba no seu
dia a dia, de modo geral, 68 % (N=41) responderam que
utilizam a agua do rio Paraiba no seu dia a dia, respon-
dendo que o agude Epitacio Pessoa por ser mantido por
ele, também fazia parte da bacia hidrografica, enquanto
32 % (N=19).

Ao analisarmos essas diferentes percepcdes ao longo de
todas as comunidades estudadas, percebemos contex-
tos diferentes para cada zona, apesar da grande maio-
ria dos moradores que conhecem e utilizam as aguas
do rio Paraiba no cotidiano, o distrito do Marinho é a
localidade em que percebemos a maioria das respostas
(N=18), mostrando uma rela¢do mais forte com a memoé-
ria da dgua da relagdo do acude Epitacio Pessoa e o Rio

Paraiba, diferentemente da comunidade Sangradouro
que apesar de estar localizada as margens do acude,
ainda existem pessoas que nao fazem essas associacoes
(N=7), se intensificando ainda mais na zona urbana, em
que as respostas dos moradores em sua maioria (N=12)
ndo fazem a correlacdo dessas memorias, com o apaga-
mento do rio Paraiba como uma das principais fontes
que mantém o acude.

Em relagdo aos problemas ambientais associados ao rio
Paraiba, os moradores responderam que 58 % (N=35)
tém influéncia humana, enquanto 42 % (N=25) dos res-
pondentes disseram que os seres humanos ndo tinham
relacdo com os problemas ambientais. Dito isso, nessa
questdo de maltipla escolha, dos que responderam que
os seres humanos influenciavam no rio, os moradores
identificaram como principais problemas em todas as
areas do estudo, o lancamento de esgoto domésticos
(N=30) e descarte incorreto de residuos sélidos (N=22)
como vidro, madeira, plastico e restos de comida segui-
dos da utilizacao do adubo (N=8) e veneno nas hortas
(N=8) que contaminam as fontes do agude. O resumo de
todos os problemas a partir das visdes dos moradores
esta sintetizado na figura 2 abaixo:

Figura 2.
Problemas ambientais associados ao rio Paraiba

Lancamento de esgostos
domésticos (N =30)

Lancamento de lixo no
rio (plastico, madeira,
vidro) (N =22)

Problemas
ambientais Utilizacdo de
associados veneno nas hortas
aorio (N=8)
paraiba
Utilizagdo de
adubo (N=8)

Pescaria com rede
de arrastro (N=1)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dito isso, a manutencdo do patrimonio natural e cultural
ali esta presente e com projetos de preservacdo para as
geracdes futuras, a partir de uma ecologia de saberes
que sdo construidas a partir das experiéncias diarias
dos moradores com o entorno em que vivem (Leff, 2000;
Loureiro, 2003).

Esses problemas ambientais se solidificam ainda mais,
quando trazemos as falas dos habitantes sobre o acude
Epitacio Pessoa:



Antigamente, o acude era bem maior do que é hoje
(...) teve muita construcdo de prédio ao redor (...) isso
é um problema(...) porque quando o acude sangra,
muita casairregular éinundada (...) e o pessoal perde
tudo. Agricultora familiar (ZU01).

0 agude mudou (...) de qualquer maneira mudou (...)
porque foi mudado (...) depois da transposicao (...) o
cano fica derramando agua direto... ndo era para ser
assim (...) era para funcionar(...) passar um més fun-
cionando e parar, vai faltar para a populacdo, derra-
mando direto, direto (...) eu acho errado. Agricultora
familiar (ZU02).

E importante estas falas, pois corroboram com os autores
Alvesetal. (2012) e Chaves et al. (2017) que demonstram
que a construcdo predial afeta o rio paraiba também no
seu alto curso, principalmente na cobertura do solo e
diminuicdo da cobertura vegetal nativa no entorno do
Rio Paraiba. Além disso, o desperdicio da adgua, confi-
gura uma revolta e uma indignacao dos moradores em
relacdo ao derramamento da dgua que no momento esta
em abundancia. Nesse sentido, a fala da entrevistada
ZUO01 ainda diz respeito ao papel que o poder publico
deve agir nesses casos:

Deveriam existir leis mais duras para gente que cons-
trdi as casas assim (...) para fiscalizar e ndo acontecer
acidente. Agricultora familiar (ZU01).

A partir de todo o panorama do municipio de Boqueirdo,
ao pensarmos como as comunidades percebem o
ambiente a sua volta, a partir de uma perspectiva do
pensamento da complexidade, nota-se que cada con-
texto nas zonas de pesquisa com suas semelhancas e
particularidades nos leva a perceber uma aproximacgao
direta da populacdo com a bacia hidrogréfica do rio
Paraiba a partir das relagdes dos moradores com o acude
Epitacio Pessoa.

Apesar da dissociacao por uma parte da populagdo em
relacdo a memoria do acude como constituinte da bacia
hidrografica, os moradores percebem esse manancial
como essencial para manter o funcionamento nao ape-
nas do municipio, mas do préprio cotidiano em suas
atividades. As respostas dos moradores em relagao a
uma visdo mais utilitarista da dgua para atividades de
cunho doméstico, sdo apenas uma parte da percepcdo
complexa das representacdes que o acude representa
na vida das pessoas, visto que ao se pensar na princi-
pal fonte de 4gua para manter suas casas, nas diversas
atividades profissionais dos moradores residentes de
Boqueirdo, o acude sempre estd presente como um eixo
integrador de todas as comunidades.

Isso também se reflete na percep¢do socioambiental dos
problemas que afligem ao acude, quando percebemos
uma divisdo de moradores, em que os moradores das
diferentes zonas que observam uma relacdo de respon-
sabilidade do ser humano em relacdo a acdes que afe-
tam o acude, os moradores indicam que as suas aguas
sdo contaminadas por diferentes fontes e atividades de
poluicdo humana, corroborando de modo geral com
outros problemas que encontramos em toda a bacia
hidrografica, como o langcamento de esgotos domésticos
e descarte de residuos sélidos nas aguas do rio Paraiba
como problemas de maior visibilidade percebidos pela
populacdo de Boqueirdo, reflexo de praticas humanas
que estdo presentes a uma realidade que transcende o
contexto local e chega a nivel planetario, em todos os
ecossistemas aquaticos do planeta (Alves et, al, 2012;
Chaves et al., 2017).

Logo, entender cada contexto das comunidades de modo
individual, para pensarmos a percepcao dos moradores
do municipio de modo geral, a partir da amostragem
dos cidadaos que participaram da pesquisa, indicam
uma multiplicidade de fatores que levam a visdes antro-
pocéntricas ou pensamentos bases da conservacgao do
acude Epitacio Pessoa e seus ecossistemas associados.

Notamos, através de exemplos, como o lajedo do
Marinho como os saberes da tradicao expressos na
construcdo coletiva da comunidade, que a partir da sua
experiéncia conseguiu convergir um caminho das aguas
para manter o lajedo de modo sustentavel, com as aguas
da chuva e dasrochas em um tanque natural para suprir
problemas da escassez da agua em momentos dificeis
e retroalimentar suas préprias atividades econémicas,
confirmam um exemplo a ser seguido, em que as ativi-
dades econdmicas e o relacionamento com a natureza
pode ser visto de modo equilibrado, trazendo as ideias
que todos nés podemos nos tornar em nossos pensa-
mentos e acOes a constru¢do de um sujeito ecoldgico
que se relaciona de modo equilibrado com o ambiente
em suas atividades economicas, vida cotidiana e na
prépria construcdo do viver coletivo com a natureza
(Carvalho, 2013)

Dito isto, perceber o ambiente de modo racional con-
forme Leff (2000), ndo é uma tarefa facil, requer um
exercicio diario de reflexdes que envolvem pensar o
ambiente ndo apenas como a extensado da nossa propria
casa, mas enxergar o ser humano em uma perspectiva
ecossistémica, conforme o pensamento complexo tra-
zido por Morin (2010), de modo que o ser humano pre-
cisa se ver integrado a natureza, sendo uma das partes
do grande todo, para entdo conseguirmos vislumbrar
solugGes dentro de um processo dindmico em relagéo
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aos problemas ambientais que afetam a propria bacia
hidrografica do rio Paraiba e seus afluentes.

Nessa convergéncia de pensamentos e reflexdes, as
ideias e propostas para conseguirmos pensar em dina-
micas que consigam levar a reflexao da populagao
paraibana em relacdo ao rio Paraibana para ideias de
conservacao, chegando nas pessoas de todas as idades
e classes sociais, precisam se pautar no fortalecimento
de uma educagdo ambiental como um conjunto de pra-
ticas transformadoras e que estejam alinhadas na vida
e cotidiano das pessoas residentes.

Assim, o papel da educacao ambiental aqui presente,
ndo é de substituir ou ditar como as pessoas devem
seguir praticas em um viés de conjunto de regras que
devem ser seguidas, mas de se religar com os saberes da
populacdo e suas experiéncias, para que todos consigam
enxergar o acude Epitacio Pessoa como um bem imemo-
rial, cultural e mais importante, como sua propria casa,
afinal de contas, cuidamos e protegemos as coisas, pes-
soas e outros elementos da nossa vida, quando nos sen-
timos proximos e presentes na sua propria construcdo
da nossa identidade (Loureiro, 2003; Carvalho, 2013).

Para além disso, a educacdo ambiental pode ser cons-
truida para refletir o cuidado da bacia hidrografica do
rio Paraiba, a partir de principios observados nas comu-
nidades como uma aproximacao direta da comunidade
para praticas de conservacdo ambiental de modo que as
tradi¢Ges e memdrias coletivas se mantém vivas quando
passadas de pais para os filhos ao longo do tempo. Dito
isso, a emergéncia destas praticas integrativas com base
na colaborag¢ado de toda um coletivo para manter e cuidar
de recursos naturais, vistos como preciosos para além
das atividades econdmicas, podem ser exemplos claros
para a formacdo de sujeitos ecoldgicos que pensam a
natureza na sua casa e nas suas praticas diarias como
cidadaos (Leff; 2000;2001).

Consideracgoes finais

Os resultados obtidos revelaram a riqueza das histéorias
e memorias afetivas dos moradores em relacdo a bacia
hidrografica do Rio Paraiba, evidenciando a importan-
cia cultural e ambiental desse patrimonio historico,
cultural e ambiental a partir do agude Epitacio Pessoa
para as comunidades locais. Dito isso, as experiéncias
compartilhadas pelos participantes demonstraram para
os moradores tanto a estreita relacdo entre as praticas
cotidianas, os saberes tradicionais e a conservacao dos
ecossistemas associados ao rio, como o outro lado, com
visGes antropocéntricas que visam a agua do rio apenas
como recurso hidrico para atividades domésticas.

Para além disso, a partir da analise dos dados de
modo qualitativo, foi possivel identificar a presenca
de exemplos significativos de sustentabilidade nas
vivéncias das comunidades tradicionais do munici-
pio de Boqueirdo a partir do acude Epitacio Pessoa,
evidenciando a importancia dos saberes da tradicéo
para a conservacao ambiental dos ecossistemas asso-
ciados a essa bacia hidrografica a partir das visées dos
moradores que convivem com o acude Epitacio Pessoa
todos os dias e retiram sua renda deste, como os agri-
cultores familiares, pescadores artesanais e comer-
ciantes locais. Esses achados ressaltam a relevancia
de valorizar e preservar as praticas e conhecimentos
tradicionais em pro da sustentabilidade ecoldgica e cul-
tural daregido, promovendo uma educa¢do ambiental
fortalecida nesses exemplos, ressaltando esses sabe-
res ancestrais como extremamente importantes de
serem investigados para um resgate histérico que vai
ser levado para as proximas geracdes;

Diante disso, as contribuicdes desta pesquisa para o
futuro da conservacdo da bacia hidrografica do Rio
Paraiba podem ser consideradas significativas. A valori-
zacdo e o resgate das memorias e histérias afetivas das
comunidades locais, aliados aos saberes da tradicao,
podem subsidiar agSes e politicas de preservagdo e uso
sustentavel dos recursos naturais da regido.

Portanto, os resultados desta pesquisa reforcam a neces-
sidade de integrar os saberes tradicionais, a percepcdo
socioambiental das comunidades e as praticas de con-
servagao e preservagao ambiental em iniciativas edu-
cativas e politicas publicas voltadas para a sustentabi-
lidade da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Espera-se
que este estudo possa inspirar agdes concretas e trans-
formadoras, promovendo o enaltecimento dos saberes
associados ao rio Paraiba, bem como, o engajamento
da sociedade paraibana na protecdo desse importante
patrimonio natural e cultural.
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Resumen

La educacion ambiental es esencial para desarrollar actitudes proambientales. De ahi que el presente estudio planted describir
actitudes proambientales en 14 estudiantes 4° de primaria de una escuela rural de Malambo (Colombia), al utilizar canciones
folcléricas del Caribe colombiano (cFcc) como recurso didactico. Se desarroll6 desde un paradigma cualitativo, etnografico, y se
implementaron métodos como el analisis documental clasico y multimodal, desde un tratamiento hermenéutico. De los hallazgos
se obtuvo una lista de 63 cFcc con potencial educativo ambientaly a partir de 6 de estas se implementaron secuencias didacticas en
las cuales se observarony describieron actitudes proambientales como la norma social y la obligacién moral, desde lo ecocéntrico,
analizadas a la luz de 5 dimensiones psicosociales como la facilitacion de la conducta proambiental, la informacion y la norma
social, la obligacién moral y la valoracidn. Se sugiere, utilizar el folclor musical como una estrategia potencial para la educacion
ambiental ya que como elemento intrinseco de la cultura logra movilizar emociones.

Palabras clave: actitudes proambientales; cultura; educacién ambiental; educacidn primaria; folclor
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Environmental education is essential to develop pro-environmental attitudes. Hence, the present study set out to describe pro-
environmental behaviorsin 14 4th grade students from a rural schoolin Malambo (Colombia) by using folk songs from the Colombian
Caribbean (cFcc) as a didactic resource. It was developed from a qualitative, ethnographic paradigm, and methods such as classical
and multimodal documentary analysis were implemented, from a hermeneutical approach. From the findings, a list of 63 cFccs
with environmental educational potential was obtained and from 6 of these, didactic sequences were implemented in which pro-
environmental attitudes were observed and described, such as social norms and moral obligation, from the ecocentric, analyzed
in the light of 5 psychosocial dimensions such as the facilitation of pro-environmental behavior, information and social norms,
moral obligation and valuation. It is suggested to use musical folklore as a potential strategy for environmental education since as
an intrinsic element of culture it manages to mobilize emotions.

Keywords: culture; elementary education; environmental education; folklore; pro-environmental attitudes

A educacdo ambiental é essencial para desenvolver atitudes pré-ambientais. Assim, o presente estudo se propds a descrever
comportamentos pré-ambientais em 14 alunos do 4° ano do ensino fundamental de uma escola rural em Malambo (Colémbia)
utilizando can¢des folcléricas do Caribe colombiano (cFcc) como recurso didatico. Foi desenvolvido a partir de um paradigma
qualitativo, etnografico, e métodos como a analise documental classica e multimodal foram implementados, a partir de um
tratamento hermenéutico. A partir dos resultados, obteve-se uma lista de 63 cFccs com potencial educativo ambiental e, de 6
delas, foram implementadas sequéncias didaticas nas quais foram observadas e descritas atitudes pré-ambientais, como normas
sociais e obrigaces morais, a partir da perspectiva ecocéntrica, analisadas a luz de 5 dimensdes psicossociais, como afacilitagdo de
comportamentos pré-ambientais, informac&o e normas sociais, obrigacdo moral e valorizacdo. Sugere-se utilizar o folclore musical
como potencial estratégia de educacdo ambiental, uma vez que, como elemento intrinseco da cultura, consegue mobilizar emogdes.

Palavras-chave: atitudes pré-ambientais; cultura; educacdo ambiental; educacdo primaria; folclore
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Introduccion

Los problemas medioambientales generados por la
manera en la que los humanos se relacionan y usan
los ecosistemas son cada vez mas graves (Corbetta y
Sessano, 2021). Consecuencia de ello, son la destru-
ccion progresiva de la biodiversidad, el incremento de
emisiones de gases de efecto invernadero y la contami-
nacién hidrica (Reporte Anual del Programa Ambiental
de la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) (2019).
Este daifio medioambiental ha sido asociado en parte
a los valores, creencias y actitudes que construyen los
seres humanos con respecto al medio, es decir, la cul-
tura ambiental de los pueblos (Renteria-Jiménezy De la
Calle, 2021). De ahi que sea necesario promover desde
lainfancia una cultura ambiental coherente con los pro-
positos de sostenibilidad y sustentabilidad (Villalvazo y
Covarrubias, 2021). Esto debe hacerse no solo desde un
enfoque educativo, sino cultural, desde un dialogo de
saberes que reivindique otras epistemes que trascien-
dan a una ciencia moderna que cosifica, fragmenta,
simplificay homogeniza el mundo (Eschenhagen, 2021).

En este punto argumental, se sitta el folclor como cien-
cia que puede contribuir a la formacién y comprension
del ser humano (Isamitt, 2002). Pensar en el folclor como
ciencia puede resultar inconcebible desde epistemolo-
gias positivistas, no obstante, tal idea fue expuesta por
autores como Marulanda (1984) y recientemente por
Rodriguez (2021), por citar dos ejemplos; sin embargo,
no es el proposito de este trabajo profundizar en este
debate. Continuando con la idea anterior, “no es aven-
turado, entonces, creer que sobrevendran circunstancias
propicias para tener en cuenta las posibilidades que los
productos folcléricos ofrecen a la ensefianza” (Isamitt,
2002, p. 4). Entre estos productos destacan las canciones
tipicas de los pueblos porque contribuyen a consolidar
un identitario cultural, modos propios y colectivos de
verelmundo, de actuar, de sentiry de contribuir aresolver
los problemas socioambientales (Lafontant, 2017).

Por lo tanto, valerse de cFcc para la promocion de la
educacion ambiental en estudiantes de primaria de la
Institucién Educativa Técnica Agricola Juan Dominguez
Romero de Caracoli (IETAC), se justificd desde los siguien-
tes razonamientos aportados por Isamitt (2002, p. 8) y
asumidos en este trabajo:

1) Porque los rasgos que contienen lo caracteristico son
lazos intimos que espontaneamente hacen florecer el
amor y la comprensidn por las cosas de la propia tierra
y logran exaltar sentimientos que directamente promue-
ven la consolidacién del espiritu nacional.

2) Porque los aspectos comunes o semejantes del hom-
bre de distintos pueblos que el folclore revela son aptos
para estimular uno de los ideales mas generosos, el
ascenso por los caminos que pueden conducir a la paz
y a la fraternidad.

A continuacion, se citan referentes como Sanfeliu (2010),
quien compild proyectos musicales de Espafia y Lati-
noamérica como activismo medioambiental y, por ello,
converge con el sentido teleoldgico de concienciacion
y sensibilizacién ambiental de este trabajo. Por otra
parte, Pestana (2009), en Portugal, desarrollé reflexio-
nes sobre las aproximaciones de los jovenes a musicas
rurales y urbanas inspirados en valores ecologicos y en
cdmo, a través de la mUsica, es posible la realineacion
del pensamiento y de la organizacion social (Denora,
2001; Moreno, 2015). En México, Garcia (2013) resefid
una vivencia educativa en un curso universitario en el
cual sacé provecho de las posibilidades de las canciones
contemporaneasy desarrollé el analisis de problemati-
cas ambientales. Por su parte, Quintanar (2017) analizé
el potencial educativo ambiental de 8 canciones escu-
chadas en México, para lo cual aplico criterios como: 1)
sus letras promueven valores; 2) sus letras promueven
los valores, pero no desarrollan la informacion; 3) sus
letras promueven los valores y contienen informacion
adecuada. Como resultado, hallé que las canciones
tenian el suficiente potencial educativo ambiental. Los
estudios anteriores constituyen un marco referencial que
permitié declarar hipotéticamente que las cFcc pueden
ser un recurso didactico para la promocion de actitudes
ambientales.

Seguidamente, se desarrollan consideraciones relacio-
nadas con los constructos conceptuales del estudio sin
contemplar dentro de los propésitos del trabajo el ejer-
cicio musical por parte del estudiantado.

Educacion ambiental (ea)

Con respecto a la EA, no es bancaria (Freire, 2005), y
puede, segin Eschenhagen (2021), contribuir a formar
a los seres humanos, a facilitar la comprensién que
tienen del mundo y de los temas ambientales. Kato y
Pedraza (2021) entienden la EA como el conjunto de
practicas que involucran el tema ambiental a los pro-
cesos educativos. Sin embargo, reconocen que en el
contexto Latinoamericano la EA es una practica poli-
tica, cuyos fines son la trasformacion y emancipacion
social proclamado por las llamadas Epistemologias del
Sur (Pedraza, 2020). Por esto, la EA trasciende “la peda-
gogia tradicional y se adentra en la Pedagogia social”
(Paz-Ruiz, 2023, p. 126).
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Ademas, debe aclararse qué se entiende por cultura
ambiental. Tal concepto imbrica lo ambiental, lo edu-
cativo y lo folclérico. La cultura ambiental impone los
parametros de convivenciay reproduccion con el medio.
Esta relacion lleva implicitos los conocimientos, valo-
res y tradiciones identitarias de una sociedad. Por lo
tanto, la cultura es entendida como un componente del
medio ambiente y, en consecuencia, su conservacion
es un derecho de cada comunidad (Miranda, 2013). Sin
embargo, la globalizacion supone la simplificacion de la
diversidad cultural, un modelo de desarrollo generador
de desigualdad y deterioro ambiental.

En este contexto, la EA puede contribuir a que los seres
humanos establezcan relaciones proambientales (Isaac
etal.,2011). Asi, laformacidn en valores en contraste a la
mera trasmision asignaturista, demanda la interaccion
entre todas las dimensiones del ser si se quiere incidir
en las actitudes proambientales (Olivo, 2020).

Respecto a los valores, deben su génesis a tres necesida-
des humanas universales a las que el mismo individuoy
la sociedad deben satisfacer: “a) necesidades bioldgicas,
b) necesidades de interaccion social coordinaday c) las
necesidades de supervivenciay bienestar de los grupos”
(Schwartzy Bilsky; 1987, p. 550). Es a partir de estos dos
requerimientos que se proponen diezdominios motiva-
cionales. No obstante, entre estos se verifican dos formas
basicas de interaccion: de compatibilidad y de conflicto.
La primera, se verifica en los tipos de valores proximos
o cercanos, y la segunda, en aquellos opuestos. Dentro
de esos dominios, los valores relacionados con las metas
colectivas: benevolencia y universalismo, son los de
mayor proximidad al medio ambiente (Miranda, 2013).

Posteriormente, Stern et al. (1993) contrastan el anterior
modelo con variables ambientales enunciando valores
asociados a motivaciones de tres tipos: 1) egoista, refe-
ridas a necesidades e intereses personales que pudie-
ran verse alterados por las consecuencias de deterioro
ambiental; 2) social-altruista, referidas a las consecuen-
cias por cuestiones medioambientales en otras perso-
nas, y 3) biosférica, que se refieren al interés y bienestar
de todas las especies.

Respecto a las creencias ambientales, estas son conce-
bidas como cosmovisiones en las cuales los humanos
son tan solo una parte que integra el complejo sistemas
de relaciones ambientales. Las creencias anteceden y
predicen los comportamientos ecoldgicos. Asimismo,
suele asignarseles un componente cognitivo, que media
el comportamiento, mientras algunos autores las con-
sideran como estrategias interactivas entre los grupos
sociales y el ambiente (Pato et al., 2005).

Concerniente a las actitudes proambientales, son defi-
nidas como “sentimientos positivos o negativos orien-
tados hacia una caracteristica del medio o hacia un
problema relacionado con él” (Holahan, 1991, p. 15). En
consecuencia, como lo reconocen Alvarez y Vega (2009) y
Miranda (2013), las actitudes ambientales son condicién
sine qua non de la predisposicion hacia acciones proam-
bientales. De modo que, para el aprendizaje de estas
actitudes, se debe movilizar al menos tres dimensiones
humanas: ser, hacer y actuar (Olivo, 2020).

Ahora bien, Aragonés y Amérigo (1991) y Moreno et al.,
(2005), desarrollaron una categorizacion de actitudes
ambientales que se engloban en dos grandes catego-
rias: antropocéntricas y ecocéntricas. Las primeras, se
refieren al interés que representa el medio para las per-
sonas, las segundas, aluden a las actitudes en las que
prima el interés por el ambiente sobre los personales.
Esta categorizacion coincide con el modelo de valores
propuestos por Schwartz y Bilsky (1987) y Stern et al.
(1993), en lo relacionado con el tipo de motivacion que
subyace sobre tales actitudes.

Adicionalmente, Ajzen y Fishbein (1980), mediante el
modelo tedrico de Valor Expectativa, relacionaron acti-
tudes, creencias, intencion conductual y conducta. Este
modelo dio origen a la Teoria de la Acciéon Razonaday,
posteriormente, a la Teoria de la Accidn Planificada.
Ambas teorias han sido ampliamente utilizadas para
explicar las relaciones entre actitudes proambientales
y conductas sostenibles (Miranda, 2013).

Para finalizar, se referencian autores como Elia et al.
(2009), quienes sostienen que una concienciacion
ambiental per se no garantiza actitudes proambien-
tales por parte de los individuos. Por consiguiente, se
plantea que estas actitudes deben ser entendidas desde
las creencias, representaciones, valores, y patrones de
cada pueblo, que inciden y dan significado a determi-
nado comportamiento (Sterny Dietz, 1994).

Seguidamente, se abordan algunas consideraciones
pertinentes en torno a la musica del Caribe colombiano
(Mcc). Esta musica tradicional se origina desde los proce-
sos de transculturacion. Al respecto, Carrasquilla (2017)
afirma que generalmente se reconoce en esta un caracter
triétnico y, por consiguiente, elementos afro, indigenas
y europeos, en cada uno, desde multiples manifesta-
ciones. Durante las Ultimas décadas la Mmcc ha cobrado
importancia en el @mbito nacional.

En efecto, este complejo proceso ha tenido lugar desde
la llamada tropicalizacién del pais, a mediados de
los afios cincuenta, y que haria de la mdsica costefia



representativa de Colombia, en mengua de la mdsica
andina (Wade, 2002). Tal tendencia tuvo sus firmes
detractores quienes asociaban a la cumbia, los porros,
sones, vallenatos, con la selva y animales salvajes, con
los defectos geograficos del Caribe y con los vicios de su
gente (Samper, 1861). Un hecho relacionado posterior-
mente con los anhelos de los clasistas latinoamericanos
que consideraban los vestigios de lo negro y lo indio
como impurezas en la raza (Posada, 2013). Los defen-
sores de la Mmcc, en contraste, valoraban los rastros afri-
canos en esta (Zapata Olivella, 1942).

Aparte de estas apreciaciones, es claro que musica e
identidad son practicas complejas en el Costa Caribe
colombiana. Por ende, las expresiones sonoras han resal-
tadoy registrado la realidad politica, las tradicionesyy la
cultura, la representacion de la naturaleza, sus simbolos,
su contemplacién y la preocupacion por su deterioro
(Carrasquilla, 2017; Gomez y Zapata, 2005).

A partir de las consideraciones anteriores, la pregunta
que orient6 la investigacion fue: ;Como pueden las
canciones del folclor del Caribe colombiano promover
la sensibilizacién ambiental en el estudiantado de 4°
de primaria de la IETAC? Adicionalmente, se plantearon
preguntas especificas: 1) ;Cual es el potencial ambien-
tal educativo de algunas crFcc? vy, 2) ;Qué creencias,
valores y actitudes proambientales se develan en el
estudiantado al utilizar estas como recurso didactico?
En este orden de ideas, el objetivo central fue: anali-
zar las actitudes proambientales en los estudiantes de
4° de primaria de la IETAC que pudieran promoverse a
partir de estas canciones como recursos didacticos de
educacion ambiental. Asimismo, objetivos especificos
como: 1) describir el potencial educativo ambiental
de las mismas; 2) implementar secuencias didacticas
basadas en estas canciones y 3) describir las actitu-
des proambientales que pudieran evidenciarse en la
implementacidn, seguimiento y evaluacion de estas
secuencias didacticas.

Metodologia

El trabajo se desarroll6 desde los lindes epistemoldgi-
cos del paradigma naturalista, un enfoque interpretati-
vo-cualitativo, de disefio etnografico (Cervantes, 2023;
Martinez, 2012),y desde posturas de decolonizacion del
saber y dialogos intercivilizacionales, que solo pueden
darse cuando se reconoce que las relaciones entre ser
humano-naturaleza-ambiente se enraizan en la cos-
movision, la cultura y la religién de cada pueblo. De tal
manera que condicionan el actuar de hombresy mujeres
y, por lo tanto, han de mirarse desde diferentes perspec-
tivas (Eschenhagen, 2021).

Por consiguiente, investigar sobre los valores, creencias
y actitudes proambientales en estudiantes de primaria
demanda develarlas e interpretarlas con acierto. Porello,
se aplicaron diferentes métodos como: analisis docu-
mental clasico y multimodal, etnografia colaborativa,
todo desde un accionar hermenéutico que permitio el
encuentro con los hallazgos.

Analisis de contenido

Respecto al analisis de contenido, este es definido como
un conjunto de instrumentos metodolégicos que se
aplican hermenéuticamente sobre un discurso (Bardin,
1991). Se aplicd para dar cuenta de la pregunta refe-
rida al potencial educativo ambiental de las canciones
tradicionales del Caribe colombiano. Mediante este
analisis se describieron los componentes educativos
ambientales en las canciones teniendo en cuenta las tres
categorias de canciones definidas por Quintanar (2017):
1) con letras que contienen solo informacion ambiental;
2) con letras que promueven valores, pero no contienen
informacion; y 3) con letras que promueven valores y
contienen informacion.

Las unidades de andlisis fueron las cFcc, siendo un pri-
mer criterio de inclusion que en sus letras se aludiera a la
flora, lafauna o alos recursos ambientales, y el segundo,
que se tratasen de ritmos tradicionales de la Costa Caribe
colombiana. De tal manera que, a las categorias sefiala-
das por Quintanar (2017), se agregaron tres categorias
mas: 1) que destaquen el rio o paisajes representativos
de la regidn, 2) flora, y 3) fauna.

Estas categorias surgieron porque, si bien no son letras
que muestran explicitamente informacion o valores
ambientales, si hacen alusion a elementos del entorno
y en las letras subyacen, al menos de forma implicita,
creencias y valores ambientales. Asimismo, se justifica
la inclusidn de estas categorias si se tiene en cuenta lo
sefialado por Leff (2004): “el ambiente no es la ecolo-
gia, sino las relaciones entre naturaleza y cultura de lo
material y lo simbdlico, de la complejidad del sery del
pensamiento” (p. 4). Por consiguiente, la alusion a la
floray a la fauna méas que un hecho casual responde a
creencias idiosincraticas colectivas de la naturaleza y,
en general, del mundo.

La etnografia colaborativa

La etnografia colaborativa asume que todos los acto-
res poseen formas validas de conocimiento y expe-
riencia. En consonancia con lo anterior, se estudid
al grupo estudiantil a partir de sus voces, saberes o
nociones previas (Pozzo et al., 2018). Fue propdsito del
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investigador interactuar con estos para co-construir
conocimientos accesibles y pertinentes (Romero et al.,
2021). Ademas, aunque se estableci6 una colaboracion
investigador-participantes, mediada por la equidad
esta no asumid igualdad. En consecuencia, surgieron
diferentes roles dependiendo del grado implicacion en
el proceso investigativo, y como sefialan Romero et al.
(2021), siguié un modelo side by side, es decir, con los
participantesy no sobre los participantes.

Desde esta perspectiva etnografica se aplicé el modelo
Mosaic Approach (MA) definido como un enfoque con
fuertes vinculos con la ensefianza y el aprendizaje mul-
timodal (Brandao y Theodotou, 2020). El MA permite
escuchar las voces de los nifios y las niflas sobre las rela-
ciones con su entorno. Asi que, junto con la observacién
participante, las charlas como dispositivo natural, dibu-
josy escritos se recabd informacion. Ademas, el analisis
de contenido multimodal dio la posibilidad de integrar
el contenido verbal, visual, grafico y sonoro producido
para tener una aproximacion comprensiva y holistica
de las creencias y perspectivas de los infantes en rela-
cion con sus valores y actitudes ambientales (Bateman
etal.,2017), situada en terrenos de la intersubjetividad
y lo comdn.

Poblacion: los co-participantes

Lainvestigacion se desarrollé en el nivel de basica prima-
ria de la IETAC ubicada en el corregimiento de Caracoli,
municipio de Malambo, en la Costa norte de Colombia.

Figura 1.

Los co-participantes fueron 14 estudiantes de los cursos
de 4°. Sus edades estan en el rango de entre 8 y 13 afios.
Se trata de nifios y nifas provenientes de familias de
estrato socioeconémico bajo y cuyos padres son cam-
pesinos u obreros.

Procedimiento de recogida de datos

La recoleccion de la informacion se efectud desde el
MA. Igualmente, la observacion participante, la conver-
sacion como dispositivo natural, el diario de campo del
docentey cuadernosy trabajos de los estudiantes, dibu-
jos, fotografias y el grupo de WhatsApp institucional del
curso, como medio para compartir acciones llevadas a
cabo por los estudiantes y sus familias en extension de
algunas actividades.

Hallazgos y/o resultados

La busqueda dio como resultado una lista de 63 temas,
de los cuales 29 pertenecen a misica de acordedn o
vallenato, 9 a cumbia, 18 a bullerengue, 5 porros, 1
son de negro, y 1 champeta. Estas canciones constitu-
yeron el corpus susceptible del analisis de contenido
y se codificaron usando caracteres: cc, que indica can-
ciones del Caribe, y un nimero que asignado al azar
que denota su posicion en la tabla que puede visuali-
zarse en la pagina figshare, cuyo enlace es https://figs-
hare.com/s/c3bbc511d724999801ba. En la figura 1, se
expone la frecuencia de las principales categorias en
las cuales se clasificaron.

Categorias de las canciones del Caribe colombiano segtin su género seleccionadas con potencial educativo ambiental

Canciones del Caribe Colombiano con potencial educativo ambiental
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De estas cFcc, 22 se incluyeron en la categoria Destaca
rio o paisaje, y puede interpretarse como el reconoci-
miento de sus compositores de que pertenecen a una
cultura eminentemente anfibiay que su vida diaria esta
ligada a cuerpos de agua, a sus ciclos naturales, como
sequias, crecientes, asi como a las consecuencias de
estos procesos en el ecosistema de la region. Incluso,
puede vincularse con la llamada complejidad del
paisaje sonoro, que confiere fuerza evocativa de los
aromas, sabores, experiencias tactiles, avistamientos
y sonidos; en suma, tal como lo sefiala Garcia (2013,
p. 54), “toda una experiencia fenomenoldgica”. Y conti-
nla diciendo que, al agregar versos a estos sonidos, se
tiene mayor posibilidad de sensibilizacion a las perso-
nas sobre los temas medioambientales (Garcia, 2013).

Al respecto, Carrasquilla (2017) llama la atencidn sobre
elmodo particular como estas canciones “representan la
naturalezay su valor como simbolo” (p. 63). Una posicion
contemplativa del paisaje se pudo registrar, por ejemplo,
en las siguientes letras: “su suelo es una oracién y es un
cantodelavida” (cc35);y “El cafo saludando al Magda-
lena con flores de bonita batatilla” (cc29).

Asimismo, en las narrativas a la floray fauna con 8y 21
canciones respectivamente se les concede un protago-
nismo especial a animales o plantas y se resaltan cua-
lidades deseables para cultura caribefa, que se suelen
transferir a los seres humanos metaféricamente: “Yo soy
el gavilan mayor” (cc31) y “Mochuelo pico el maiz de ojos
negros brillantino” (cc13). En ocasiones simplemente
haciéndolos el personaje principal de la narrativa como,
por ejemplo: “Se va el caiman se va el caiman” (cc26);y
“Latortuga baj6 del agua” (cc15). Aunque no contienen
una informacién ambiental explicita, reconocer a estos
seres vivos puede entenderse como un sentido de per-
tenencia y vinculacion hacia el medio. Estos aspectos
de caracter socioafectivos estan profundamente liga-
dos a sus creencias, tanto personales como colectivas
(Leef, 2004).

Los géneros de las cc con mayor potencial educativo
ambiental pertenecen al vallenato y bullerengue. De
hecho, el vallenato ocupa un lugar privilegiado dentro
de los ritmos colombianos tradicionales que se ha adap-
tado a los tiempos modernos fusionandose con otros
ritmos nacionales y extranjeros, logrando popularidad
en lajuventud. No obstante, la mayoria de las canciones
seleccionadas no son recientes. En efecto, las canciones
modernas poco centran su narrativa en temas ambien-
tales. En contraste, se observa una tendencia a resaltar
infidelidad, desamor y otros aspectos de la vida. Ahora
bien, en los vallenatos seleccionados, los compositores
reflejan su admiracion por la naturaleza de la region.

De igual forma, en el bullerengue las cantoras, privile-
gian los mismos elementos. Sin embargo, destacanen la
categoria Letra con informacién ambiental y promocién
de valores, 5 canciones en particular: 3 pertenecen al
género vallenato y 2 bullerengues. El contenido de estas
no solo es ecolégicamente valioso, sino, ademas, en sen-
tido ético, moral y social. De hecho, son una protesta al
statu quo impuesto por un sistema econémico salvaje.
Son mucho mas cercanos, sobre todo, los bullerengues a
la vision de mundo desde la perspectiva indigena (Ester-
mann, 2017), de mayor sensibilidad, empatia, asombro,
contemplacién, hermandad y espiritualidad hacia la
naturaleza. En este mismo sentido, las canciones sub-
sumidas en esta categoria constituyen

Contra-estrategias y, por tanto, politicas de represen-
tacion. De esta forma, cultura extinta, medio ambiente,
personajes, aspectos étnico - raciales y paz violencia
eran parte de aspectos histéricamente excluidos, mar-
ginalizadosy sobre los cuales se habia estigmatizado a
estas poblacionesy que, por lo tanto, eran objetos cen-
trales de la contra-estrategia, re-significacién o lucha
por el sentido. (Carrasquilla, 2017, p. 63)

Adicionalmente, las canciones de esta categoria, por
un lado, se suman al movimiento ambientalista y, por
el otro, reivindican los simbolos que histéricamente
han protagonizado los discursos musicales del Caribe
y forman parte de la identidad de estos pueblos desde
su flora, faunay recursos naturales (Carrasquilla, 2017).
Obsérvese parailtstralo los siguientes versos: “La Gua-
jira es una dama reclinada-banada por las aguas del
Caribe inmenso” (cc23).

En los versos de cc23 se plasman metaféricamente
los recursos naturales del subsuelo guajiro ubicado de
Colombia como una mujery son motivo de orgullo para
sus habitantes. No obstante, para el sistema politico
econdémico no es mas que un generador de dinero al
que usufructuar sin reparos. En el resto de los versos, la
fuerza del mensaje no deja dudas, mientras se explotan
las minas de su tierra para la exportacion, a los nativos
solo les quedan las miserias, no solo de la degradacion
ambiental, sino sociocultural, que genera la pobreza, la
corrupciony la desigualdad estatal. A la luz de las inter-
pretaciones anteriores, las canciones son un profundo
testimonio de los hechos, una mirada de la realidad de
parte de los nativos y en esa medida una fuente de cono-
cimiento de esa realidad (Sanfelui, 2010).

Como una mencién especial debe sefialarse la cancion
Champetitiando una estrategia pedagogica de la Funda-
cién Proyecto Titiy cuya base musical es lachampeta, un
ritmo contemporaneo y originado principalmente en la
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poblacién afrocolombiana de San Basilio de Palenque, y
de gran popularidad en toda la Costa durante los Gltimos
afios (Pardo, 2017). En la letra se promueve la proteccidn
hacia el mono titi cabeciblanco (Sanguinos oeidipus),
primate endémico del Caribe colombiano y se educa
sobre el peligro que representa su uso como mascota.

La propuesta: Ecocanciones

La primera parte del estudio dio cuenta del potencial
educativo ambiental que tienen las crcc. De los géneros
estudiados, destacan el vallenato y el bullerengue por
aglomerar el mayor nimero de letras con contenidos
que promueven valores e informacion ambientales. Es
interesante que en su mayoria fueran compuestas en la
décadade 1970, 1980y 1990. Actualmente, los vallenatos
raras veces contienen mensajes de esta clase.

De la lista se seleccionaron 6 canciones para diseiar,
implementar y evaluar la “Propuesta Ecocanciones”,
secuencias didacticas (sb) en torno a la EA de caracter
transversal en el 4°. La seleccidn la realizd el docente
investigador teniendo en cuenta los siguientes criterios:
1) facil recordacién de la letra y melodia, 2) letra que no
contuviera ideas muy abstractas o demasiada comple-
jas, y 3) ideas que propiciaran trabajo interdisciplinar.

De modo que se seleccionaron las siguientes crcc: “El
Jerre jerre”, “El mochuelo”, “El caiman”, “La verdolaga”,
“Mata de Azahar de laindia” y “Corré, iguana”. Cada una
de estas fue un eje didactico articulador sobre el cual se
prepard una sc, estructurada en tres momentos (explo-
rando saberes, didlogo de saberes y Reconstruyendo), no
solo para propiciar diferentes niveles de competencias —
desde identificar, analizary transferir—, sino para explo-
rar las creencias y valores ambientales del estudiantado
e intentar promover aquellos que sean coherentes con
una vision ecocéntrica.

Ahora bien, mediante la conversacion propia del aula de
clases, se rastrearon las creenciasy actitudes ambienta-
les del estudiantado a la luz del cuestionario de Moreno
et al. (2005), cuyas variables fueron agrupadas en cinco
dimensiones psicosociales: “en el ambito contextual
individual se incluyen: facilitacion de la conducta proam-
biental, la informacidn y la norma social y en el marco
personal, la obligacién moral y la valoracién” (p. 503).
A sendas variables le corresponden diez tipos de pro-
blemas de mayor importancia medioambiental para un
total de 50 items. Este cuestionario no se aplicé a los
nifios y las nifias, sino que solo se usé como una guia
para rastrear sus creencias/actitudesy, de esta manera,

facilitar su categorizacion, sin las complejidades psico-
métricas que demanda el hecho de haberlo aplicado
desde lo cuantitativo.

Las guias se disefiaron en formatos PDF y Powerpoint,
y fueron compartidas en fisico y mediante grupos de
WhatsApp, porque esta fue la estrategia institucional
que se utilizd parainteractuar con los estudiantes durante
el covip-19, y se ha mantenido como apoyo en casos
de que estos no puedan asistir o para comunicacion con
los padres. Asimismo, las canciones se descargaron de
YouTube en formato mp3y mp4.

Dado que se valoran hallazgos desde un proceso inves-
tigativo-reflexivo fue necesario registrar lo vivido y para
ello el diario docente, los cuadernos de los estudiantes,
las conversaciones y mensajes por WhatsApp con estu-
diantes sus videosy dibujos compartidos constituyeron
fuente de informacion y datos valiosos (Barbosa et al.,
2015). Asi, se posibilitdé una narracién reconstructiva
de las sesiones y esto a su vez permiti6 enfocar en los
productos de aprendizaje las actitudes proambientales
observadas en los estudiantes en cada una de las sp.

La cancion seleccionada para este primer ciclo fue “El
jerre jerre” (cc12). La sistematizacion de la vivencia se
representd en tablas, en las cuales se pueden observar
los momentos clave de desarrollo, las actividades o pre-
guntas rectoras de la conversacion entre docente-estu-
diantes algunas por via WhatsApp en el caso de aquella
que se desarrollaron con la ayuda de los padres en casa,
y ejemplo de sus respuestas o productos de aprendizajes
como dibujos, afiches, o biofichas. Adicionalmente, en
la dltima columna se categorizaron las creencias, valo-
res y actitudes, que pudieron develarse en estos frag-
mentos de conversaciones seleccionados y analizados.
Por limites de extension solo se comparte la secuencia
nimero 2, centrada en la cancién “El mochuelo”amodo
de ejemplo ilustrativo.

La primera sp, “El jerre jerre”, constituyd la socializa-
cién sobre el trabajo con las cFcc y permitié registrar
las primeras reacciones estudiantiles con respecto a la
propuesta. Las secuencias posteriores supusieron un tra-
bajo con mayores atisbos de transversalidad y transdisci-
plinariedad. Como se registro, en algunas respuestas se
evidencian creencias tendentes a lo ecocéntrico, espe-
cificamente, se relacionan con la igualdad de derechos
de todos los seres vivos. Igualmente, indicios de norma
social relacionados con la responsabilidad que tiene el
ser humano en la desaparicion de especies animales
(Moreno et al., 2005).



Tabla 1.
Secuencia didactica 2: El mochuelo (Sorophila intermedia)

Ejemplo de respuestas
Cancion Momentos Actividad y evidencias de los/las Actitudes
estudiantes
El mochuelo Fase de ¢Conocen al mochuelo? ;Lo “Yo nunca lo he visto” (Zurizadai). Informacion: No
(cc13) exploracion has escuchado cantar? “Yo si lo conozco el mochuelo es un conocimiento de la

;Qué clase de animal es el
mochuelo?

Ubica en el mapa de la region
Caribe la zona donde vive.
;Qué le sucedi6 al mochuelo?
;Qué sentirias tl por este
mochuelo?

Fase de dialogo
de saberes

Fase de
reconstruyendo

¢Consideras bueno o malo lo
que le sucedi6 al mochuelo? Y
ipor qué?

¢Por qué son importantes

los mochuelos para los
ecosistemas?

¢Por qué le llama el cantante
carcel protectora?

Comparte un audio cantando
la cancion.

Fuente: elaboracién propia.

Un“lenguajear” en torno a la
propuesta EcoCanciones

Pese a la complejidad intersubjetiva del estudio, la
mirada atenta del docente como sujeto cognoscente
permitio rastrear creencias y actitudes ambientales
que afloraron en los nifios y las nifias en los dialogos
generados al escuchar las cFcc seleccionadas, desa-
rrollados en medio de un clima distendido, signado
por la confianza y espontaneidad, caracteristicas y
condiciones que se vieron favorecidas por la escucha
de las canciones.

Entre las creencias y actitudes ambientales sobresalen
las de caracter ecocéntricas, asociadas a la obligacion
moraly lazos afectivos con la naturaleza. Es decir, predo-
minan en los estudiantes la obligacion moral y altruista
con respecto a la proteccion de la flora, faunay recursos
naturales, considerandolos de forma inconsciente como
otro que merece ser protegido a la par de los humanos
(Chaves-Mejia, 2024). Ambas actitudes estan vinculadas
con la norma personal, o lo que es lo mismo, con sen-
timientos de obligacion para asumir cierta responsabi-
lidad por la naturaleza, como proteger a las especies,
cuidar y sembrar arboles, no cazar a los animales, ni
infringirles dafio (Moreno et al., 2005).

pajarito gris con pico amarillo” (Yair). especie.

Informacion

Valoracion: conocimiento
sobre el peligro de
extincion de la especie.

“Los Montes de Maria quedan en la
region del Carmen de Bolivar” (Juliana).
“Fue malo porque los animalitos no se
pueden estar encerrando y al mochuelo
lo tenia encerrado” (Juliana).

Norma moral

Norma social: tradicién de
los hombres de enjaular a
los pajaros para escuchar

sus trinos.

Valoracion

“Al sentirse enjaulado se sintid triste.
Tenemos el ejemplo cuando alguien se
encuentra en una carcel, asi se sienten
los pajaritos cuando estan enjaulados”
(Yair).

“Yo les diria a esas personas que eso
no esta bien porque los animales son
importantes para los ecosistemas”
(Zurisadai).

“El mochuelo se alimenta de insectos,
frutas y semillas” (Sofia).

Actitudes ecocéntricas:
respeto por las especies.
Informacién

Sin embargo, estas creencias y actitudes parecieron
ser débiles en cuanto se analiz6 el caso de animales de
apariencia menos convencional y agraciados como el
armadillo y los caimanes. Al respecto, las creencias de
la mayoria de los estudiantes tendieron a sentimien-
tos de rechazo, aversion y miedo hacia este animal, en
parte, por su apariencia menos carismética (Rodriguez
y Molina, 2024). Acertadamente, el didlogo docente-es-
tudiantes permitio reflexionar sobre el nicho ecolégico
de estos animales como depredadores y reconfigurar
su miedo (creencias, actitudes) hacia el respeto para
con este tipo de especies basados en el conocimiento y
no en los prejuicios generados por el cine y la television
(Olivoy Olivo, 2022; Pestana, 2009) o por la desinforma-
cién (Goldshmidt et al., 2024), desvelandose cierta rela-
cién con la norma social percibida por los estudiantes
como reglas impuestas por los medios y por la manera
en como estos animales son publicitados.

Igualmente, se rastrearon creenciasy actitudes de valo-
racion vinculadas a la preocupacion por la desaparicion
de especies, evidenciandose actitudes de facilitacion
de la conducta proambiental sobre todo por ser pobla-
dores de zona ruraly su contacto tanto fisico como afec-
tivo con la floray la fauna es mayor que en los infantes
de las zonas urbanas. Esta misma condicion se vinculd
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aideas erréneas en cuanto a las practicas maltrato de
algunas especies como, por ejemplo, la extraccion de
los huevos de iguana. Debid hacerse una pedagogia
con los nifios y las nifias sobre el impacto negativo de
tal costumbre.

Por otro lado, las Ecocanciones posibilitaron el trabajo
de aula transdisciplinar, al abordar diferentes conteni-
dos que, intencionalmente, fueron desarrollados desde
las canciones como eje articulador. Asi, por ejemplo, se
abordaron contenidos y/o aprendizajes como oralidad,
produccion textual —entiéndase descripciones, cuentos
y, en general, el género narrativo, el género lirico—, los
mapas, relieve e hidrografia de Colombia, pueblos ances-
trales, perimetroy area, la esclavitud, entre otros. Adicio-
nalmente, las canciones provocaron en el estudiantado
y en sus familias mayor sensibilidad hacia la floray fauna
de la regidn, terminado muchas veces bailando al ritmo
de estas canciones.

Conclusiones

Como consideraciones finales, primero, se corroboré
que el folclor puede contribuir a la formacion y promo-
cién de la educacion ambiental en los infantes. De hecho,
las cFcc propiciaron situaciones y espacios pedagdgicos
y emocionales, idoneos para la reflexion y conciencia-
cién del estudiantado en torno a lo ambiental, desde el
contexto cultural del Caribe. Segundo, como recursos
didacticos las cFcc propiciaron un trabajo transdisci-
plinar e incluso transversal de forma natural dado que
las letras de las canciones exigen consideraciones de
contenidos conceptuales, axioldgicos y actitudinales,
desde campos del saber y/o asignaturas y diferentes
niveles de complejidad.

Tercero, la mayor parte de las creencias y actitudes
ambientales del estudiantado se sitGan en lo ecocén-
trico, entre la norma moral de conducta, con un sentido
altruista y empatico hacia el ambiente, los recursos,
la flora y la fauna. No obstante, también se destacé la
dimension informacion relacionada con creencias vin-
culadas al maltrato o caza indebida de especies o prejui-
cios. Laescucha de las canciones generd un espacio afec-
tivo-motivacional que permiti6 el didlogo y la reflexion
en cuanto a repensar esta clase de ideas, aclarando la
desinformacion sobre algunas especies.

Cuarto y no menos importante, esta propuesta peda-
gbgica contribuyd a trascender del quehacer educativo
docente hacia el desarrollo de la observacion, la descrip-
cion, lainterpretacion, la evaluacion, la investigacion, y
reflexion, sobre su propia praxis. De ahi que, si bien se
trata de un estudio contextualizado y sin pretensiones

de generalizaciones, se resalta el tratamiento subjetivo
de unarealidad particular, desde un abordaje complejo,
socio-critico y emancipador, es decir, desde una peda-
gogia social.

Como prospectiva se propone integrar un enfoque mixto
donde lo cuantitativo pueda dar cuenta de las actitu-
des del estudiantado antes y después del desarrollo
de la intervencién permitiendo contrastar estos datos.
Asimismo, transferirla a otros grados y niveles, como la
basica secundaria, complejizando el nivel de analisis de
las canciones y promoviendo el dialogo entre las dife-
rentes asignaturas propias de este nivel. Finalmente,
publicar un libro “Sonidos del Caribe colombiano para
reconciliarnos con la Madre Tierra, que se visiona como
un recurso didactico docente valioso.
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El concepto sentipensante nace de aquellas sabias palabras de los pescadores en San Benito Abad
(Sucre), seglin lo expresado por el sociélogo Orlando Fals Borda (citado en Lizaraso, 2017): “Nosotros
actuamos con el corazén, pero también empleamos la cabeza, y cuando combinamos las dos cosas
asi, somos sentipensantes”.

EspPINOSA

Resumen

Este trabajo expone los aportes en la construccién de natusubjetividades, entendida como la configuracion de la subjetividad en
relacién con el mundo naturaly social, encaminada al cuidado del territorio en un contexto de educacién popular en la localidad de
Kennedy (Techotiba). El estudio es resultado del proceso de sistematizacion de las experiencias, saberes y conocimientos emergentes
desde el caminar adelantado en la practica pedagdgica y de Investigacion Accion Participativa (1AP), desarrollada con jévenes de
la “Escuela de EducAccién Popular Ambiental Guaches y Guarichas x Bacata”. Para ello, se trabajé a partir de cinco categorias de
analisis: natusubjetividad, territorio, alteridad, sentipensary la ensefianza de la biologia. El proceso formativo abordé temas como

sexualidad, sustancias psicoactivas, cuerpo, territorio, emociones diversidad, discapacidad, salud mental, ambiente y familia en
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funcion de la relacidn entre los sujetos y sus territorios, asi como con los distintos seres y existencias que conforman sus comunidades.
Como hallazgo principal se identificé que el reconocimiento del cuerpo propio como territorio facilita el reconocimiento del cuerpo
del otro, promoviendo la empatiay la alteridad a través de la escucha. Ademas, el sentipensar emergié como una herramienta clave
para fortalecer el cuidado de la viday la construccién de conocimientos colectivos y transformadores.

Palabras clave: cuidado; ensefianza de la biologia; natusubjetividades; sentipensar; territorio

This work exposes the contributions in the construction of natusubjectivities, understood as the configuration of subjectivity in
relation to the natural and social world, aimed at the care of the territory in a context of popular education in the locality of Kennedy
(Techotiba). The study is the result of the systematization process of the experiences, knowledge and emerging knowledge from
the walk carried out in the pedagogical practice and Participatory Action Research (PAR), developed with young people from the
“Escuela de EducAccidén Popular Ambiental Guaches y Guarichas x Bacata” (School of Environmental Popular Education Guaches and
Guarichas x Bacata). To this end, work was based on five categories of analysis: natusubjectivity, territory, otherness, sentipensar, and
the teaching of Biology. The training process addressed issues such as sexuality, psychoactive substances, body, territory, emotions,
diversity, disability, mental health, environment, and family in terms of the relationship between the subjects and their territories,
as well as with the different beings and existences that make up their communities. As the main finding, it was identified that the
recognition of one’s own body as territory facilitates the recognition of the body of the other, promoting empathy and otherness
through listening. In addition, sentipensar emerged as a key tool to strengthen the care for life and the construction of collective
and transformative knowledge.

Keywords: biology teaching; care; natusubjectivities; sentipensar; territory

Este trabalho expde as contribui¢cdes na construcao de natusubjetividades, entendidas como a configuracao da subjetividade em
relacdo ao mundo natural e social, voltadas para o cuidado do territério em um contexto de educacdo popular na localidade de
Kennedy (Techotiba). O estudo é resultado do processo de sistematizacdo das experiéncias, saberes e conhecimentos emergentes
do percurso feito na pratica pedagdgica e na Pesquisa A¢do Participativa (PAR), desenvolvida com jovens da “Escuela de EducAccion
Popular Ambiental Guaches y Guarichas x Bacata”. Foram utilizadas cinco categorias de analise: natusubjectividade, territério,
alteridade, sentipensar e ensino da biologia. O processo de formagdo abordou temas como sexualidade, substancias psicoativas,
corpo, territério, emocdes, diversidade, deficiéncia, saGde mental, meio ambiente e familia no que tange a relagdo dos sujeitos
com seus territorios, bem como com os diferentes seres e existéncias que compdem suas comunidades. Como principais achados,
identificou-se que o reconhecimento do préprio corpo como territério facilita o reconhecimento do corpo do outro, promovendo
a empatia e a alteridade por meio da escuta. Além disso, o sentipensar emergiu como uma ferramenta fundamental para o
fortalecimento do cuidado com a vida e a construcdo de um saber coletivo e transformador.

Palavras-chave: cuidado; ensino de biologia; natusubjetividades; sentipensar; territério
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Introduccion

Hace aproximadamente cien afos, lo que actualmente
es Kennedy, octava localidad de Bogota, se llamaba
Techotiba, por el cacique que gobernaba esta zona
denominada territorio del agua (Castellanos, 2014).
Esta area de la ciudad se ha transformado de acuerdo
con los objetivos de la Alianza para el Progreso (1961)3
utilizando los terrenos que pertenecian el aeropuerto
de Techo trasladado al noroccidente de la ciudad, y que
actualmente es el aeropuerto El Dorado; ademas, el Ins-
tituto de Crédito Territorial planificé la construccion del
proyecto de vivienda Ciudad de Techo*, posteriormente
denominada Ciudad Kennedy en homenaje a John F.
Kennedy (Colegio OEA, 2015).

Actualmente, la localidad de Kennedy es una de las mas
pobladas de la ciudad, con aproximadamente 1034525
habitantes, siendo la segunda localidad méas poblada
de Bogota (Martinez, 2024, p. 11). Su poblacién incluye
migrantesy campesinos afectados por el conflicto social
y armado, quienes se concentran alrededor de la central
de abastos mas grande del pais, Corabastos.®

Las dinamicas que se tejen en este territorio estan mar-
cadas por diversas violencias que afectan a todas las
formas de vida que convergen en las calles. Como resul-
tado, se ha generado un progresivo olvido de los sujetos
y sus cuerpos como primer territorio, lo que ha llevado a
la perdida de sensibilidad, capacidad critica y reflexiva,
apropiandoy naturalizando discursos de dolor, hambre y
violencia, que desencadenan comportamientos de estig-
matizacion, xenofobia, racismo, rechazo, consumismo,
dafio del espacio pUblico, entre otras practicas violentas.
Parte de este contexto se ha construido colectivamente
desde la organizacion y la experiencia como parte de la
comunidad.

A raiz de esto, organizaciones sociales han brotado en
blsqueda de construir espacios alternativos enfocados

3 “Con este programa Estados Unidos inaugura un tipo de
intervencion sistematica, a largo plazo y a escala regional, con
miras a orientar el cambio social en América Latina e impedir
el avance del comunismo en el marco de la guerra fria” (Rojas,
D, 2010).

4 El Banco Interamericano de Desarrollo financié el 30% del
valor total del proyecto, el resto de dinero fue asumido por
adjudicatarios y recursos del presupuesto oficial.

5  Esté constituida por aproximadamente 525 barrios distribuidos
en 12 upz que corresponden a Américas, Carvajal, Castilla,
Kennedy Central, Timiza, Tintal Norte, Corabastos, Gran Britalia,
Patio Bonito, Calandaima, Las Margaritas y Bavaria. (Alcaldia
Local de Kennedy, s.f).

en la promociodn de cultura y educacién. En este marco,
la Escuela de EducAccion Popular Ambiental Guaches
y Guarichas por Bacata construye un proceso de edu-
cacion popular ambiental que nace con el objetivo de
generar conciencia para la apropiacion y defensa del
Humedal laVaca. La escuela es una plataforma que inte-
gra diferentes colectividades en donde se abordan dis-
tintas problematicas sociales y ambientales con énfasis
en la upz 80 (Martinez, 2020).

La Escuela Guaches y Guarichas se fundamenta en la
educacion liberadora propuesta por Paulo Freire, que
promueve la construccion horizontal de ideas y la crea-
cién de escenarios activos. La mayoria de los dinami-
zadores son estudiantes universitarios y egresados,
quienes comparten sus conocimientos y experiencias
para movilizarse con la comunidad. Un papel crucial en
este trabajo territorial lo desempefian los jovenes del
colegio Unidad Educativa El Futuro del Mafiana (UEFM),
quienes cursan un sistema educativo acelerado, en
donde algunos participan del proceso social y comuni-
tario, fortaleciendo las redes de actores territoriales. La
poblacién que ha acompafiado este proceso es flotante,
algunos de ellos llegan por la UEFM o por cercanos que
les han contado del proceso, otros en el barrio. Algu-
nos de ellos llevan afios asistiendo a la escuela, pero
por dindmicas personales visitan cuando pueden. Se
estima que sus edades estan entre los 5 afios y los 65
afios, contando con nifios que nos acomparian desde
antes de nacer, jovenes en su mayor parte, y personas
de la tercera edad con las que hemos tejido en el terri-
torio. En la historia del proceso, mas de 100 personas
se han acercado, caminando el barrio, construyendo la
memoria, aportandoy transformando a la organizacion
social. Las educAcciones también se realizan los dias
domingo, recogen entre 25y 30 personas, sin contar
festividades donde las manos nunca hacen falta para
avivar el fuego de la olla comunitaria (Martinez, 2024,
pp. 14-15).

En el caminar por los barrios se han construido procesos
que han leido las problematicas del territorio, constru-
yendo memoria, sentires y pensares en blisqueda de
alternativas y practicas de transformacion social:

entre burlay burla nos dimos cuenta que ese espiritu
competitivo era muy de ellos, que sus relaciones entre
si alin estdn muy llenas de violencia, desde lo racial,
lo sexual, de género e identidad, algo que nos lleva
a reaccionar y mencionarlo, pues Somos un proceso
donde queremos fortalecer esos lazos como sujetos
sociales, y fortalecer esa responsabilidad humana con
los ecosistemas, queremos construir espacios resilien-
tesy libertarios, es por eso que tenemos que seguir
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labrando esta tierra, que ha sido pisoteada y compac-
tada en este coctel de violencias que albergan nues-
tros territorios, para dejar semillas de alegria, vida,
sentires y acciones que pongan en juicio nuestras
formas de actuar (Martinez, diario de campo, 2022, p. 2)

En este marco nace la practica pedagogica e investiga-
tiva, orientada a la construccion de natusubjetividades
encaminadas al cuidado del territorio a partir de pro-
cesos de ensefianza de la biologia en los jévenes de la
Escuela de EducAccidon Popular Ambiental Guaches'y
Guarichas por Bacata, desde el proceso de formacion
en la Licenciatura en Biologia de la Universidad Peda-
gbgica Nacional.

Marco teorico

El ejercicio de sentipensar otras formas de leer y actuar
en el mundo es fundamental para la construccion de
territorios, cambiando esos paradigmas que fragmentan
a la sociedad y a los individuos en el contexto de estruc-
turas de control, consumo y soledad. En este sentido, la
educacién popular, entendida en una pedagogia critica,
permite generar transformaciones sociales que surgen del
reconocimiento del otro y del entorno. Esta perspectiva
permite trascender del rol contemplativo de la educacion
tradicionaly convertirla en educAcciones que emergen del
caminar el territorio, el reconocimiento de las comunida-
desy la construccion colectiva del conocimiento.

Desde la perspectiva de Paulo Freire (1970), la pedagogia
dominante responde a los intereses de las clases domi-
nantes, reforzando un modelo de reproduccién de las
estructuras de opresion. Para Freire, la educacion debe
ser un acto de liberacién, donde el sujeto pueda conec-
tarse con su realidad y generar practicas de resistencia
y transformacion social. Esta concepcion dialégicay
emancipadora es clave en el contexto de la Escuela de
EducAccion Popular Ambiental Guachesy Guarichas por
Bacata, donde el aprendizaje surge de la interaccion con
elterritorioy la reflexion critica sobre las problematicas
que lo atraviesan.

El concepto de natusubijetividad, desarrollado por Ojeda
(2021), propone una mirada integral que reconoce las
interacciones inter-organismicas como parte de la confi-
guracion subjetiva de los individuos. Esta perspectiva se
articula con la nocién de sentipensar, propuesta por Fals
Borda (2013), que enfatiza laimportancia de conectar el
pensamiento y el sentir en la construccion del conoci-
miento. Sentipensar el territorio implica comprender la
vida como una red de interacciones en la que el recono-
cimiento del otroy la alteridad son fundamentales para
generar procesos de transformacion social.

Desde esta perspectiva, la educacién populary lainves-
tigacion accion participativa (IAP) se constituyen como
metodologias que promueven la construccion colectiva
del conocimientoy la accion transformadora. Fals Borda
(1987) plantea que la IAP permite romper con la relacién
jerarquica entre investigador e investigado, generando
un proceso horizontal de construccion del saber basado
en la experiencia y el didlogo.

En el contexto de la Escuela de EducAccion Popular
Ambiental Guaches y Guarichas por Bacata, estas apro-
ximaciones tedricas se materializan en una apuesta
pedagdgica que promueve el reconocimiento del cuerpo
como territorio y la configuracion de subjetividades cri-
ticas y sentipensantes. La educacion bioldgica, en este
marco, no se limita a la transmisidn de conceptos, sino
que busca articular el conocimiento cientifico con las
experiencias y saberes comunitarios, fortaleciendo el
sentido de apropiacion territorial y el cuidado de la vida.

El sentipensar como necesidad para
la practica del Educador popular que
se moviliza desde la ensenanza de la
Biologia

Sentipensar con el territorio implica pen-
sar desde el corazén y desde la mente,

o co-razonar [...] es la forma en que las
comunidades territorializadas han apren-
dido el arte de vivir. [...] mas que con los
conocimientos des-contextualizados que
subyacen a las nociones de “desarrollo”,
“crecimiento” y “economia”.

FALS BORDA

Sentipensar el territorio debe estar ligado al trabajo
y reconocimiento de las diferencias del otro. La labor
colectiva tiene bases para la reconstruccion de los luga-
res de interaccion en donde su valor sea reconocido. Por
esa razon, la investigacion busca equipar ideoldgica e
intelectualmente a las clases desfavorecidas para que
reconozcan su rol de protagonistas. Este propdsito legi-
tima la praxis y cumple con el compromiso revoluciona-
rio (Borda, 1988). Esto deja manifiesto de laimportancia
deincidencia de las personas sobre lo suyo, sin esperar
que otros tomen decisiones que nos alejen de donde
nacimos, de donde somos y de donde nos sentimos
parte; deben estar orientados por las personas que los
habitan y por ende a quienes mas les afecta su reconfi-
guracion, no por actores que desconocen la esencia, las
problematicas, necesidades y proyecciones del territo-
rio. Es evidente que ain hay muchos retos, sin embargo,



cambiar este pensamiento dominante significa plantear
posibilidades de aportar a subjetividades criticas, reflexi-
vas y sentipensantes para construir territorios dignos,
igualitarios y con otras concepciones de vida.

Desde estas nociones de una sociologia sentipensante
se pueden concebir diversas configuraciones de cono-
cimientos y saberes. Fals Borda pareciera demostrar la
existencia del pluriverso en contraposicion a discursos
homogéneos propios de la colonialidad del saber, resal-
tando los diversos espacios para la re-existencia, que
fortalezcan la reconstruccion de la relacion humano'y
naturaleza, pero para esto se debe empezar por conocer
las peculiaridades del medio en el cual vivimos, solu-
ciones contextuales que nos liberen del yugo de visio-
nes alejadas de nuestros territorios y que se ejerza una
plena autodisciplina investigativa de la observaciony la
no inferencia (Aguilar, 2020).

Alavanzar, hemos encontrado que en el mundo globali-
zadoy normativo ha diseflado estrategias para estructu-
rar alas sociedades. Pese a esto, en las comunidades han
emergido nuevos modos y espacios, que han permitido
desarrollar interacciones colectivas con su entorno, per-
mitiéndoles comprendery sobrellevar las adversidades,
pues desde los barrios, estos discursos hegemadnicos no
han tenido tanta eficacia dado que las singularidades de
los lugares configuran las relaciones con el otro.

Fals Borda plantea la idea de construir una ciencia del
proletariado, que busca crear su propia propuesta que
desarrolle eimponga un sistema de interpretacién de la
realidad. Una ciencia que busque entender estas contra-
dicciones para actuar sobre ellas (1988). De ahi que se
fortalezca esta relacion con la educacién popular como
un eje que articule ese caracter dialégico e impida el cen-
tralismo institucional de la construccién de conocimien-
tos, pues lo que se vive en los territorios no es ficcion,
por ende, se deben reconocer que las dindmicas de vida
indignas no son propias de los lugares que habitamos o
donde nos ha tocado vivir, sino consecuencias de con-
troles hegemonicos que buscan sostener al capitalismo.

Se debe entender el territorio no solamente como espa-
cio geografico, pues el término sentipensar atraviesa
diversos lugares en los que nos situamos, dinamiza
desde otras formas de educacion que se configuran en
propuestas de resistencias ante estructuras hegemo-
nicas, demostrando que estos ejercicios comunitarios
cuestionan sus realidades, construyen conocimiento
y ponen en practica nociones de si mismos, desde el
encuentro de los sujetos como actores politicos y deci-
sorios que sustentan la reconfiguracion del espacioy las
relaciones inter-organismicas que surgen de estas nue-

vas perspectivas acerca de la vida, descentralizando el
conocimiento y creando otras maneras para la elabora-
cion del saber, sentiry pensar.

Por lo anterior, Martinez (2020) plantea que territorio se
puede entender como el escenario de relaciones socia-
les que van mas alla del dominio del Estado. El retoma
a Montafiez y Delgado cuando enuncian:

Es un espacio de poder, de gestién y de dominio del
Estado, de individuos, de grupos y organizaciones. El
territorio es una construccion social que debe plantearse
desde el conocimiento, comprendiendo que la realidad
social se transforma y que a su vez plantea de manera
constante nuevas formas de organizacion territorial
proporcionadas por la lectura de sus representantes,
€en unos casos negativos o que solo estan por intereses
propios y otros positivos que luchan por el bienestar
comun y generan arraigo e identidad, elevando el sen-
tido de pertenencia de la comunidad. Apostando por
lograr la territorialidad a partir de procesos de base que
cuestionen el orden establecido y cuya guia sea la dig-
nidad. (Montafiezy Delgado, citados en Martinez, 2020)

El sentipensar, como una necesidad intrinseca en la
practica del educador popular, emerge no solo como un
enfoque pedagdgico, sino como unaforma de resistencia
ante las estructuras hegemaénicas que intentan moldear
las realidades educativas y territoriales desde fuera.

Desde la ensefianza de la biologia, este enfoque pro-
pone reflexionar sobre la relacion entre el ser humano
y la naturaleza, motivando a los educadores a conectar
el conocimiento cientifico con las vivencias y luchas
cotidianas de las comunidades. En este sentido, el sen-
tipensar se convierte en un factor determinante para
articular una educacién que no se base exclusivamente
en la transmisién de conceptos, sino que promueva la
creacion de un conocimiento critico y situado, que reco-
nozca y valore la diversidad de saberes y experiencias
que configuran los territorios. Asi, el educador popular
se reconfigura, pasando de ser un transmisor de sabe-
res a un actor comprometido en la transformacion de la
realidad, guiado por entender que ensefiar biologia es
ensefiar a viviry a resistir en un mundo que desafia la
dignidad, la viday la identidad de los pueblos.

Sentipensar la vida es entender
nuestra natusubjetividad

Esta vision que entiende las relaciones con nosotros y
con los otros, que como parte del trabajo de practica
educativa reconoce a otras en cuanto nuevas agencias
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que parten de formas de habitar antes invisibilizadas,
busca dar lugar a una vision ampliay en pro de la recon-
figuracion de las nociones de poder que prevalecen obli-
gando a plantear estrategias propias para el desarrollo
de nuestros entornos. Rico (2015) nos invita a pensar
otras formas de crear lazos éticos con la diversidad, en
esasrelaciones que se generan a partir de lo que se deno-
minaria el reconocimiento inter-organismico,

que pretende hacer un [lamado exigente que se le
hace a la especie humana para que entre en las dina-
micas holisticas de reconocimiento de lo Otro en
términos de cuidado y responsabilidad propios de la
vida, como un todo armédnico y autorregulado orde-
nado al cuidado de la vida sin ningln tipo de pre-
benda especial. (p. 76)

A partir de esto, situarnos desde un enfoque distante al
antropocentrismo que convoca a abordar estas dina-
micas desde un enfoque sistémico que aporta a la con-
formacion de la identidad del humano y de los demas
organismos.

Para que esto se asiente en las comunidades y se cons-
truyan nuevas formas de entendimiento del mundo se
requiere una transformacién de las subjetividades, pues
ello “implica que el sujeto posee herramientas que le
permiten reorganizar sus representaciones acerca de si
mismo, de los otrosy de su lugar en la sociedad” (Briuoli,
2007, p. 82).

Estas herramientas van a estar dadas por el medio que
los constituye y por el reconocimiento como accién
practica, pues esta cumple un papel fundamental al
entender las conductas dentro del marco social que
fundamenta las relaciones con otro distinto a si mismo
y que empalman

las relaciones sociales entre los sujetos dispuestos
desde diferentes aspectos politicos, sociales, eco-
némicos y elementos sensibles tales como las rela-
ciones de poder y familiaridades que determinan lo
propio y lo ajeno que en ultimas se ven reflejados
como sentimientos frente al otro. (Guido, citado en
Ojeda, 2021, p. 46)

Ademas, las relaciones entre el ser bioldgico, cultural y
social de los individuos generan una sinergia que con-
figura su identidad y sus interacciones con el mundo.
Estas conexiones, lejos de ser estaticas, estan en cons-
tante transformacién, moldeadas por el entorno y las
experiencias compartidas. Desde esta perspectiva, la
subjetividad no es una entidad fija, sino un proceso en
continua construccion y deconstruccion que influye en

la manera en que los individuos perciben su realidad
y establecen vinculos con otros. Como sefiala Briuoli
(2007), este proceso de configuracion social permite
visibilizar los significados que emergen de la interaccidn
entre cultura, historia y contexto.

Es por esto por lo que resulta indispensable que la
mirada de

la EP en oposicion al modelo de educacién bancaria, la
educacién libertadora obedece a los oprimidos quienes
toman su contexto como punto de partida; ademas, se
problematizay genera conciencia critica de su realidad,
convirtiéndose en subversiva por pensarse su humani-
zacion de forma dialdgica, superando la contradiccion
educadores y educandos. (Martinez, 2020, p. 79)

A partir de este proceso de investigacion, se plantea que
las natusubjetividades deben ser sentipensantes para
que la relacién entre los seres humanos y otras formas
devida se construya desde la interdependenciay el reco-
nocimiento mutuo. En este sentido, el sentipensar se
convierte en una herramienta fundamental de reflexion
y accion para comprender las dindmicas intersubjetivas
e inter-organismicas en relacion con la alteridad. Este
enfoque fomenta la configuracion de natusubjetividades
sentipensantes que promueven el cuidado del territorio
y la dignificacién de la vida, resaltando valores funda-
mentales para la defensa de la naturaleza. Como sefala
Bastidas (2020), reconocery resaltar “los valores fundan-
tes de los pueblos originarios permiten visibilizar una
realidad que supera el eurocentrismo y el colonialismo
intelectual, y al mismo tiempo empodera al investigador
en su accidn investigativa” (p. 102).

La cercania hacia el otro no es para conocerlo, por lo
tanto, no es una relacion cognoscitiva, sino una rela-
cién puramente ética, en el sentido de que el otro
me afecta y me importa, por lo que me exige que me
encargue de él, incluso antes de que yo lo elija, por
lo tanto, no puedo guardar distancia con el otro. Este
otro no lo determiné a partir de ser ni a partir del
conocimiento, sino que él permanece intacto en su
Alteridad, es absolutoy lo Ginico que me queda es aco-
gerlo comoinfinito y trascendente. Levinas plantea el
reconocimiento del otro porque me veo a mi mismo;
larelacion cara-a-cara es fundamental, es asimétrica,
pues el otro se aparece en una dimension superior, es
algo infinito, donde el sujeto es responsable del otro
incluso antes de ser consciente de su propia existen-
cia. (Pincheira et al., p. 90)

Por lo tanto, el reconocimiento no solo de la especie
humana, sino de toda forma de vida, desde las relacio-



nes inter-organismicas, permite entender la diferencia, el
actuar para ser conscientes de la existencia del otro. Estas
determinaciones deben tomar una postura que permita
visibilizar a los sujetos y comprender su estrecha relacion
con el planeta. Asi, y siguiendo a Ojeda (2020), la Otredad
y la construccion de subjetividad debera ser vista desde
todos los seresy existencias del entramado llamado vida,
esto nos plantea otras formas de reconocer el territorio
creando sentires resultado de experienciasy pensamiento
como accion de vida articuladas a otros modos de signi-
ficacion del si como ser colectivo, ese modo de configu-
racion dinamica e interrelacional del ser a la denomina
Natusubjetividad, es una apuesta conceptual por com-
prender que la subjetividad implica la configuracion del
ser con el mundo y por ende es un apuesta politica, en la
que se hace explicito que esos otros sujetos tienen agen-
cias que intervienen directamente sobre los humanos y
porende en la medida en que les reconozcamos su accio-
nar en la cultura podremos avanzar a una transformacion
cultural en la que la que prime el mantenimiento y armo-
nizacion cony desde la vida.

Desde esta perspectiva, se puede entrelazar el reco-
nocimiento del territorio con el cuidado de la vida a
partir de sus vinculos natusubjetivos, es trascender
nuestra comprension del otro —diversidad de seres 'y
existencias— a un nos-otros planeta y a la vida como
unidad relacional.

Es aqui donde, partir de la idea cuerpo-territorio, nos
brinda otras nociones para contemplar este camino
sentipensante, acercarnos a la vida desde la apuesta
por las natusubjetividades como lugar comdn de trans-
formacién social y cultural ante esta vision globalizada,
en busqueda de la armonia de nuestros ecosistemas,
implica el cuidado como accién comdn. Alli, el sujeto no
debe seguir desde ese ejercicio pasivo de ver a su alre-
dedor, auto-despojandose, cosificando su ser y la vida
para usarla, sino por el contrario ver en cada relacion con
elmundo una posibilidad de conocimiento como centro
de relacion para saberse vivo, y co-cuidarse.

Conforme con ello, es fundamental que las comunidades
se involucren para organizarse, tejer y construir territo-
rios dignos, el encontrarnos con el otroy construir desde
la diferencia, lo que nos guiara a fomentar ese recono-
cimiento como modo de resistencia a la fragmentacion
del mundo, haciendo un giro en la necesidad de luchar
por competiry a la de fortalecer el compartiry tejer con
el otro como dispositivo de la re-existencia de los seres
y base contra la desigualdad, injusticia y opresion.

Por lo tanto, mirar la vida desde una posicion natusub-
jetiva nos permite plantearnos al cuerpo como ese lugar

de mediacion para el reconocimiento del otro a partir de
ideas proporcionadas por mujeres feministas y del movi-
miento indigena, que pusieron su atencion al poder de la
corporeidad como objeto de ejercicio del podery como
sujeto de resistencia ante un mundo patriarcalizado y
neoextractivista (Haesbaert, 2020).

es mirar a los cuerpos como territorios vivos e hist6-
ricos que aluden a una interpretacion cosmogénicay
politica, y donde habitan nuestras heridas, memorias,
saberes, deseos, suefios individualesy comunesyasu
vez, invita a mirar a los territorios como cuerpos socia-
les que estan integrados a lared de laviday por tanto,
nuestra relacién hacia con ellos debe ser concebida
como “acontecimiento ético” entendido como una
irrupcion frente a lo “otro”. (Cruz Hernandez, citado
en Haesbaert, 2020, p. 1)

Tener clara la nocién de cuerpos como territorios per-
mite replantear las relaciones con los seres vivos, tanto
intersubjetivas como inter-organismicas que proponen
resaltar la ética como valor fundamental para la creacion
de nuevas concepciones. Tejer en estos territorios de
disputa que marcan al sujeto a partir de las conexiones
consigo mismo y con su comunidad, promoviendo la
necesidad de transformacion territorial que empodere
a la gente en la preservacion de la vida, propician una
cultura de la dignidad desde ejercicios territoriales basa-
dos en el sentipensar, el compartejer y la reciprocidad,
para fortalecer esos lazos y que sirvan de contencion
para laviolenciay que por el contrario exista una justicia
ambiental y social a partir de sujetos participativos que
aludan a criticar y transformar sus realidades.

Frente a los efectos alienantes que tiene el “pensa-
miento Gnico” en la configuracion de la subjetivi-
dad de los sectores populares, la Educacién Popular
tiene como misidn, combatir con fuerza la dictadura
de dicho pensamiento (Fe y Alegria, 2001). Los Edu-
cadores Populares tienen la tarea de ayudar a los
sectores populares; por un lado, a revisar las huellas
hegemonicas que han colonizado sus modos de pen-
sary de estar en el mundo; y por el otro, a construir
con ellos, propuestas en orden a cambiar tanto a los
sujetos como a la realidad social. Sin la transforma-
cién de la subjetividad no hay posibilidad de cambio
social. Sin subjetividad no hay posibilidad de cambio
social. En este sentido, el desafio central de la Edu-
cacion Popular sigue siendo el mismo que hace mas
de tres décadas planteara Freire (1996), la de denun-
ciar la realidad opresora cuyas estructuras sociales
son deshumanizantes 'y, la de anunciar otra realidad
social a construir a través de la praxis. (Enriquez y
Jofre, 2011. p. 68)
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Es por esto que pensarnos qué estrategias educativas
encaminadas al cuidado deben constituirse desde las
natusubjetividades para la transformacion territorial,
valorando el reconocimiento del otro como factor de
construccion colectiva y social que rompe esas dinami-
cas propias del poder que permitan construir territorios
con otros principios, lugares de encuentro puestos a la
solidaridad, la igualdad y a la dignificacion de la vida
desde la diferencia; es por esto que el sentipensar debe
permear estas ideas como una apuesta para la reconfi-
guracion de nuestros territorios pensados como luga-
res de re existencia, dando relevancia a su historicidad,
memoriay lugar que ocupany asi fomentar nociones de
apropiaciony territorialidad que se fundamenten desde
conocimientos propios que promuevan practicas para
la transformacién social, pues solo quienes sentimos'y
pensamos el territorio estamos dispuestos a pensarnos
un mundo en donde quepan todos los mundos (EZLN).

Marco metodolégico

La Investigacion Accion Participativa (IAP) se caracteriza
por la produccidn colectiva del conocimiento y su socia-
lizacion dentro de las comunidades (Borda y Brandao,
1987, citados en Calderdén y Lopez, 2013). Este enfoque
metodoldgico permite no solo analizar las realidades
sociales, sino también transformarlas mediante proce-
sos de participacion activa y reflexiva.

Siguiendo esta perspectiva, Fals Borda muestra que la
IAP es un proceso de largo aliento que obliga al investiga-
dor a fomentar procesos participativos de construccion
colectiva de conocimiento, a su vez que se va sistema-
tizando para dinamizarse colectivamente, y es que este
método propone una cercania cultural rompiendo la
jerarquia construida por el mundo académico, ademas
de mezclar los analisis cualitativos y de investigacion
colectiva e individual y asi vincular esos conocimientos
que nacen de la experiencia, los sentires y pensares con
las estructuras conceptuales, que permita un lenguaje
horizontal con las clases y grupos explotados (Calderén
y Lopez, 2013).

La 1aAP permite recuperar la historia, identificar proble-
mas, reflexionar sobre ellos y disefar estrategias de
accion colectiva. Su caracter dialégico y critico se ali-
nea con los principios de la educacion popular de Paulo
Freire, quien sostiene que la transformacién social solo
es posible mediante el didlogo, la problematizaciony la
praxis colectiva (Oliveira, 2015).

Este proceso metodoldgico es dialéctico y participativo,
permiti6 analizar hechos, la recuperacién de la memoria
histérica, identificacion de problemasy la promocidn

de la reflexion a través de metodologias activas como el
dialogo, la observacidn y la sistematizacion.

Se eligi6 este enfoque metodoldgico por su caracter par-
ticipativo y su estrecha relacion con los planteamientos
de Paulo Freire, quien sostiene que la transformacion
solo es posible a través del didlogo critico, sustentado
en el amor por el mundo, la humildad y la fe en la capa-
cidad de los sujetos para construir conocimientoy accion
emancipadora. En este sentido, la IAP permite desarrollar
procesos educativos que no se limitan a la transmisién
de informacién, sino que fomentan la problematiza-
cion, la participacion y la transformacion del entorno
(Oliveira, 2015).

Fals Borda (citado en Oliveira, 2015, p. 277) refuerza esta
idea al sefialar que “el elemento epistemoldgico princi-
pal que fundamenta un nuevo paradigma en las inves-
tigaciones sociales en Latinoamérica es el rompimiento
de la tradicional relacion de dominaci6n-dependencia
implicada en el binomio sujeto-objeto”.

Es asicomo, desde la observacion, el didlogo, la escucha
y el compartir con los jovenes, se logrd hacer un proceso
enelcualalaque dinamizaron la construccion y desarro-
llo de la propuesta formativa acogiendo los intereses y
cuestionamientos de los participantes dando formaala
secuencia de talleres, que posibilitaron la identificacion
de los procesos de subjetivacion vinculados al territorio
que mas inciden en los jovenes, caracterizando y ana-
lizando su relacién con las nociones de cuidado, prac-
ticas en el territorio, que permitieron proponer ejes de
reflexion y movilizacion del sujeto desde la ensefianza
de la biologia para el cuidado del territorio desde la con-
figuracion de Natusubjetividades.

La metodologia se desarrolld en tres fases principales:

1) Construcciony desarrollo de talleres con la comunidad,
consistentes en actividades participativas centradasen la
exploracion de nociones de subjetivacion y cuidado del
territorio. Para esta primera fase se desarrollaron dos edu-
cAcciones de reconocimiento del territorio, empezando
por el espacio fisico que es compartido, realizados en car-
tografias sociales desarrolladas en la urz 80 Corabastos
con énfasis en la Lengua de Sefias Colombiana, discapa-
cidad y territorio (ensefiasdo). Luego se pasé al espacio
propio, en un mapeo corporal reconociendo al cuerpo
como ese primer territorio (Cartografia musical), donde
se promovio el dialogo y la reflexion critica a partir de la
mUsica, de elementos que construyeran sus memorias.

2) Sistematizacion de la informacion compilada en dia-
rios de campo, entrevistas y registros audiovisuales.



Estos datos fueron recogidos por los participantes de la
escuela en 6 educAcciones, realizadas para este ciclo,
reconociendo su papel como investigadores de su pro-
pio territorio, ensefiasdo; Cartografia musical; Sentipen-
semos el territorio 1.0, donde se llevd a cabo la creacion
de expresiones artisticas (canciones, obras de teatro,
dibujos), que buscaban comprender que emociones,
problematicas del barrio, historias de vida y experiencias
habian identificado de los recorridos anteriores; cinesea,
un cineforo con énfasis en el consumo de sustancias
psicoactivas donde emergieron reflexiones a partir de
una sociedad del debate; Taller de Fanzine: construyendo
entre todxs, buscando, a partir de herramientas alter-
nativas de comunicacion, construir memoria colectiva;
y por ultimo Suefia alto, que tuvo como objetivo cons-
truir cohetes de agua y hacerlos volar con papeles que
contuvieran sus suefios, en una analogia acerca de qué
tan alto podemos sofar.

En aras de sistematizar esta experiencia, se recogieron
algunas categorias propuestas por Ojeda (2021) en su
trabajo de pregrado, llamado Natusubjetividad: Como
posibilidad para el reconocimiento del pdramo de Suma-
paz a partir de nodos de formacion para el PRAE del cole-
gio Los Tejares, las cuales son: Interacciones con la otre-
dad y subjetividad, asi mismo se proponen otras como
sentipensar, cuidado, territorio, ensefianza de la biolo-
gia. Esta se hacia durante el proceso ya que cada ejer-
cicio nutria la discusion y elaboracion de la propuesta.

3) Por ultimo, se dio la discusién de resultados, orien-
tada desde el proceso de reflexion colectiva, lo que a
su vez se consolidé en una mirada analitica profunda
del maestro sobre las estrategias para la movilizacién
del sujeto desde la ensefianza de la biologia en miras
a la configuracién de natusubjetividades y el cuidado
del territorio.

Es de resaltar que la bisqueda se orientaba a compren-
der los procesos de subjetivacion y las nociones de cui-
dado en relacién con el territorio, ademas de promover
un aprendizaje colectivoy la accion comunitaria para el
cuidado del entorno desde la perspectiva de la educa-
cion popular.

Resultados y analisis

Esta propuesta pedagodgico-investigativa se construyd
cony para la comunidad, explorando nociones de terri-
torio, subjetividad y relaciones con la vida desde una
perspectiva natusubjetiva y sentipensante. Durante siete
sesiones, se implementaron diversas estrategias meto-
doldgicas que permitieron articular la reflexion critica,
la memoria colectiva y la accion transformadora.

Interacciones con la otredad y
subjetividades diversas

Las interacciones con la otredad se abordaron desde
la premisa de construir relaciones libres de podery de
reconfigurar la forma en que los sujetos se perciben entre
si. Como menciona Ojeda (2021), este ejercicio implica
el reconocimiento del otro mas alla de la diferencia, pro-
moviendo espacios donde la alteridad se convierte en
un punto de encuentro.

Desde el inicio, la falta de confianza y la fragmentacion
social fueron barreras evidentes en los encuentros. Sin
embargo, a medida que avanzaban las educAcciones, el
grupo comenzé a articularse desde el didlogo y la empa-
tia. En los registros de campo se evidencia como las his-
torias de vida compartidas generaron redes de apoyo y
procesos de identificacion colectiva:

La tension del grupo se disminuyd con el tiempo por
laempatiay la alteridad mediante la escucha. Desde
el comienzo hubo multiples conflictos, pues la falta
de confianza dilataba su conexidn. A partir de diferen-
tes educAcciones, se empezaron a distensionar. En
muchos de estos encuentros se compartian historias,
algunas muy fuertes, posicion que Levinas plantea
como el “reconocimiento del otro, porque me veo a
mi mismo. (Diario de campo, Martinez, 2023)

Este proceso permiti6é que los participantes reconocie-
ran sus propias subjetividades a través de la experiencia
del otro, generando un sentido de pertenencia que antes
parecia fragmentado. Enriquez y Jofre (2011) afirman
que la educacién popular tiene el potencial de trans-
formar tanto a los sujetos como a la realidad social, y
en este caso, la experiencia vivida reafirma esa postura.

Al sentirse identificados con el otro, habitar, caminar
y decidir diferente, los jovenes reconocieron que sus
sentires no eran exclusivos, sino formas de exclusion
compartidas. Como lo menciona Rico (2015), la diver-
sidad que antes los dividia se convirti6 en un deto-
nante de construccion de redes de afecto. (Diario de
campo, Martinez, 2023)

Sentipensar el territorio para cuidar
lavida

El sentipensar, concepto desarrollado por Fals Borda
(2013), se consolidé como una herramienta clave de
reflexiony accion. La conexion con el territorio se trabajé
desde la reapropiacion del espacio y la resignificacion
de la memoria. En este sentido, se fortaleci6 la idea del
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cuerpo como primer territorio, vinculando la biologia
con las experiencias de vida.

En el proceso fue evidente como el comportamiento
estaba condicionado por lugares de control como la
escuela. Al plantear ejercicios de expresiony libertad,
se les dificultaba actuar espontaneamente. La corpo-
ralidad fue fundamental para evocar la sensibilidad
de cada sujeto. (Diario de campo, Martinez, 2023)

Estas observaciones coinciden con la perspectiva de
Haesbaert (2020), quien plantea que el territorio es mas
que un espacio fisico: es una construccion simbdlica y
afectiva. En este contexto, recuperar la capacidad de
co-razonar permitié a los participantes vincularse desde
el cuidado, comprendiendo que las relaciones inter-or-
ganismicas no deben estar mediadas por una vision
antropocéntrica utilitaria.

Es reconocer, como dice Rico, las nociones domi-
nantes que oprimen al pueblo, que los constituyen
y que, por ende, a pesar de la diversidad, pueden
convertirse en un punto de encuentro para la cons-
truccidn de resistencias colectivas. (Diario de campo,
Martinez, 2023)

Este proceso de apropiacion del territorio se reflejé en
acciones concretas de cuidado: recoger basura, preservar
ecosistemas urbanos, caminar con consciencia y escu-
char los relatos del lugar. Estas acciones rompen con la
fragmentacion del mundo capitalistay, como sefiala Fals
Borda, permiten transformar la realidad desde la praxis.

Me gusta el humedal La Vaca, pero no la basura.
Hay que cuidar la vida.

En sefias, mensajes cortos, contundentes. (Diario de
campo, Martinez, 2023)

Estos mensajes no son solo palabras, son el reflejo de
una transformacion en la percepcion del territorio y de
la vida misma.

La otredad y resignificacion del
territorio

Cuando se plantea la otredad, se busca comprender
cdmo el reconocimiento del otro, desde la diferencia,
puede transformar las relaciones sociales. Se eviden-
ci6 que la concepcidn del territorio va mas alla de un
espacio geografico; es un entramado de significaciones
donde convergen experiencias, conflictos y memorias
colectivas.

La apropiacidny la territorialidad desde una perspec-
tiva sentipensante permite brindarle algo a las comu-
nidades: el sentido de la reciprocidad. Reconocer los
ecosistemas como actores fundamentales para la vida
y reflejar ese sentir en acciones concretas de cuidado
fortalece el vinculo con otras formas de vida. (Diario
de campo, Martinez, 2023)

En este sentido, habitar el humedal, escucharlo y com-
partir la palabra resultan acciones de resistencia ante
las dindmicas de destruccién. Como menciona Fals
Borda (2003):

Tendremos que modificar nuestras formas de vida
para adentrarnos en los territorios y encontrar alter-
nativas efectivas para una transformacién social. Esa
transformacién no tiene que ir a gran escala; basta
con avanzar paso a paso, cambiando la perspectiva
de vida de quienes caminan estos territorios. (Diario
de campo, Martinez, 2023)

Figura 1.

Ensefiasdo. Humedal La Vaca sector norte

Fuente: tomado de la pagina de Facebook de la Escuela Guaches
y Guarichas por Bacata. Domingo 19 de marzo del 2023.

Conclusiones

Pensar desde una perspectiva natusubjetiva resulta
complejo en un contexto donde las dindmicas del sis-
tema econémico y social priorizan la supervivencia
sobre la vida digna. La precarizacion, la competencia 'y
la fragmentacion de las relaciones intersubjetivas han
debilitado la sensibilidad y el sentido de comunidad,
alejando a los sujetos de una conexién profunda con el
territorio. Sin embargo, este trabajo demuestra que la
construccion de natusubjetividades sentipensantes es
posible cuando se generan espacios de reflexion critica,
dialogo y accidn colectiva.



En este sentido, la educAccidn se configura como un pro-
ceso que permite a los sujetos aprender, hacer y reflexio-
nar, asi mismo en este ejercicio pasa por reconocerse a
si mismos, reconocer al otro y resignificar sus relaciones
con el territorio y la vida. El sentipensar emerge como
una herramienta fundamental para integrar la razén
con la sensibilidad, facilitando la configuracion de sub-
jetividades capaces de resistir las logicas de exclusion,
explotacién y dominacion. La ensefianza de la biologia,
desde una perspectiva de educacién popular, deja de ser
la mera transmision de conceptos y se convierte en un
espacio de movilizacion para la transformacion social.

La educacién popular se reafirma como una de las
herramientas mas poderosas para la transformacion
territorial. Su horizontalidad permite construir centros
de escuchay confianza, donde los sujetos se posicionan
como protagonistas de su propia formacion. El caminar
el territorio, conocer sus historias y construir memorias
colectivas generan procesos de apropiacion territorial,
esenciales para fortalecer los lazos intersubjetivos e
inter-organismicos.

Los hallazgos muestran que el maestro de biologia en
formacion y en ejercicio debe repensar su rol mas alla
del aula, asumiéndose como un mediador entre el cono-
cimiento cientifico y las experiencias de vida. Su papel
en la educacion popular lo enfrenta a nuevos contextos,
problematicasy tensiones, donde el poder se transforma
y se redistribuye. Aqui, el docente deja de ser un transmi-
sor de saberes y se convierte en un facilitador que teje,
sanay proyecta junto a las comunidades.

Finalmente, movilizarse desde el sentipensar implica
desafiar las estructuras hegeménicas del conocimiento y
ampliar las formas en que la educacidn y la ciencia pue-
den dialogar con la vida cotidiana. La ensefianza de la
biologia en contextos de educacién popular no se limita
a los contenidos, sino que se nutre de la experiencia, el
territorio y la diferencia. En este proceso, los sujetos no
solo aprenden, sino que se transformany transforman su
entorno, resignificando el conocimiento y fortaleciendo
una cultura popular que resiste y construye alternativas
para el cuidado de la vida.
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Resumo

Aeducagdo ambiental desempenha um papel essencial na formacéo de cidad&os criticos e conscientes, especialmente no contexto
do ensino de Biologia, que aborda diretamente as interagdes entre os seres vivos e 0 meio ambiente. Este artigo reflete sobre a
experiéncia do Projeto de Extensdo em Educacdo Ambiental (PEED Ambiental), realizado em escolas e institui¢es publicas e privadas,
com oficinas tedrico-praticas que conectaram conteidos de Biologia a praticas sustentaveis, como compostagem, coleta seletiva e
alimentacgdo saudavel. Analisam-se os desafios enfrentados, como a adaptacdo metodoldgica a pUblicos diversos e a auséncia de
formagao especifica em educagdo ambiental no curriculo universitario, destacando-se o potencial da extensdo universitaria como
ferramenta transformadora. Conclui-se que a integracdo sistematica da educagdo ambiental nos curriculos escolares e universitarios
é imprescindivel para a constru¢do de uma educagdo verdadeiramente sustentavel e transformadora.
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Environmental education plays an essential role in forming critical and aware citizens, especially in the context of Biology teaching,
which directly addresses the interactions between living beings and the environment. This article reflects on the experience of
the Environmental Education Extension Project (PEED Ambiental in Portuguese), conducted in public and private schools and
institutions, with theoretical-practical workshops that connected Biology content to sustainable practices, such as composting,
selective waste collection, and healthy eating. Challenges such as methodological adaptation to diverse audiences and the lack of
specific training in environmental education in university curricula are analyzed, highlighting the potential of university extension as
a transformative tool. It concludes that the systematic integration of environmental education into school and university curricula
is essential for building a truly sustainable and transformative education.

Keywords: active methodologies; biology teaching; environmental education; pedagogical practices; university extension

La educacién ambiental desempefia un papel esencial en la formacién de ciudadanos criticos y conscientes, especialmente en el
contexto de la ensefianza de la biologia, que aborda directamente las interacciones entre los seres vivos y el medio ambiente. Este
articulo reflexiona sobre la experiencia del Proyecto de Extension en Educacién Ambiental (PEED Ambiental), realizado en escuelas
einstituciones pUblicasy privadas, con talleres tedrico-practicos que conectaron contenidos de biologia con practicas sostenibles,
como compostaje, recoleccion selectiva y alimentacion saludable. Se analizan los desafios enfrentados, como la adaptacién
metodoldgica a plblicos diversosy la falta de formacion especifica en educacion ambiental en el curriculo universitario, destacandose
el potencial de la extension universitaria como herramienta transformadora. Se concluye que la integracion sistematica de la
educacién ambiental en los curriculos escolares y universitarios es imprescindible para construir una educacién verdaderamente
sostenible y transformadora.

Palabras clave: educacién ambiental; ensefianza de la biologia; extension universitaria; metodologias activas; practicas pedagogicas
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Introducao

A educacdo ambiental tem sido amplamente reconhe-
cida como um pilar essencial na construcao de socie-
dades sustentaveis, especialmente em um contexto de
intensificacdo das crises ambientais globais. Aformacao
de cidadaos criticos e engajados com a sustentabilidade
é um desafio que perpassa todos os niveis de ensino,
mas encontra barreiras estruturais e pedagogicas signi-
ficativas, particularmente no contexto do ensino supe-
rior. No caso de cursos voltados para a gestdo ambien-
tal, como Engenharia Florestal, a educacao ambiental
deveria ocupar um papel central, mas frequentemente
é relegada a um papel secundario ou tratada de forma
fragmentada (Bendinelli, 2017; Silva et al., 2015).

Durante minha formac¢dao em Engenharia Florestal na
Universidade Federal de Goias (UFG), com uma carga
horéaria de 4500 horas, percebi uma lacuna significativa
no curriculo: a auséncia de uma disciplina especifica
dedicada a educacdo ambiental. Embora o curso ofe-
reca uma base técnica e cientifica robusta, a falta de uma
abordagem pedagdgica voltada para a conscientizagdo e
interacdo com a sociedade limita a formacdo integral dos
futuros profissionais - algo especialmente preocupante,
considerando que os engenheiros florestais frequente-
mente trabalham em contextos que demandam tanto o
dominio técnico quanto habilidades sociais e pedagdgi-
cas para interagir com comunidades, promover praticas
sustentaveis e influenciar politicas pablicas.

Foi nesse contexto que a minha participacdo no Projeto
de Extensdo em Educacdo Ambiental (PEED Ambiental)
se tornou uma oportunidade de preencher essa lacuna.
O projeto, desenvolvido em escolas e instituicdes publi-
cas e privadas da regido metropolitana de Goiania, Goias
(Brasil), promove oficinas tedrico-praticas que abordam
temas como compostagem, coleta seletiva, consumo
consciente e alimentacdo saudavel. Essas atividades per-
mitem conectar conteldos cientificos da Biologia a pra-
ticas ambientais concretas, ao mesmo tempo que pro-
porcionam reflexdes sobre a importancia da educacdo
ambiental na formacgao de cidadaos mais conscientes
(Almeidaetal.,2021; Barreto et al.,2021; Fagundes, 2022;
Cardoso et al., 2023).

Dentro do PEED Ambiental, pude aprender, ensinar e
compartilhar experiéncias diversas. Atuei ministrando
minicursos para a comunidade académica, palestras
para empresas privadas e publicas, capacitacdo de
gestores de programas ambientais, oficinas em esco-
las de ensino fundamental, a¢des extensionistas den-
tro da propria universidade e em eventos municipais,
além de desenvolver atividades internas com a equipe

do projeto. Também participei de eventos nacionais e
internacionais voltados a temética, publicando trabal-
hos académicos que discutem a transversalidade da
educagao ambiental em diferentes contextos. Em todas
essas frentes, buscou-se correlacionar o conteldo tra-
balhado com as demandas reais de cada publico, promo-
vendo uma abordagem critica, situada e transformadora
(Jacobi, 2003).

Dessa vivéncia surgiu o presente trabalho, cujo objetivo
é refletir criticamente sobre aimportancia da educacdo
ambiental na formacdo de engenheiros florestais, ana-
lisando como projetos de extensdao podem suprir lacu-
nas curriculares e contribuir para o desenvolvimento
de competéncias socioambientais, comunicativas e
pedagogicas. Através do relato de experiéncia no PEED
Ambiental, busca-se demonstrar como ac¢des educati-
vas, alinhadas ao contexto social e ambiental dos publi-
cos envolvidos, promovem uma formacdo mais ética,
engajada e transformadora, como propde a Educacao
Ambiental critica.

Desenvolvimento
Acées do projeto de extensao

Entre 2018 e 2024, o projeto foi desenvolvido em par-
ceria com diversas instituicdes, como o Colégio Vicare,
a Escola Municipal José dos Santos Borge Ferreira, o
Centro de Convivéncia dos Idosos - Assunc¢ao e insti-
tuicdes como a Companhia de Saneamento de Goias
(Saneago) e o Centro de Referéncia Estadual em Salde
Mental Prof. Jamil Issy (CRESM, antigo CREDEQ), dentre
outras acoes virtuais e presenciais em todas as esferas
de ensino e faixa etaria de plblico. As acGes envolveram
mais de 2200 participantes externos, incluindo estudan-
tes, professores, idosos e membros da comunidade em
geral. Internamente, o PEED contou com a participacao
ativa de cerca de 45 discentes extensionistas ao longo
dos anos, além de professores e pesquisadores de dife-
rentes areas da UFG.

Foram realizadas oficinas, palestras, rodas de conversa,
minicursos e eventos tematicos com foco em compos-
tagem, hortas escolares, hortoterapia, alimentacado sau-
davel, coleta seletiva, fitoterapia, residuos sélidos, uso
consciente da agua e divulgacdo cientifica por meio das
redes sociais. A ecobrinquedoteca itinerante e os mate-
riais educativos produzidos pelo projeto fortaleceram
o carater lUdico, acessivel e transdisciplinar das ac¢Ges,
especialmente em atividades voltadas ao pUblico infantil.

Atrajetoria do projeto resultou em significativa producdo
académica e cientifica, incluindo dois artigos completos
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publicados em periddicos (Qualis A3 e A4), trés capitulos
de livros, um trabalho completo em anais, cinco resu-
mos expandidos e 17 resumos simples apresentados em
congressos como o Conpeex, Consameb e o Coninters.

Os resultados do projeto apontam que oficinas praticas
— como as de compostagem e alimentac¢do saudavel
— ndo apenas reforcam o aprendizado, mas também
incentivam os participantes a se tornarem agentes de
transformacdo social em suas comunidades. Contudo,
persistem desafios como a falta de formacao continuada
para docentes e a auséncia de infraestrutura adequada
nas instituicGes parceiras, o que limita a efetividade e
expansao das agoes.

Fundamentacao tedrica

A educacdo ambiental é amplamente reconhecida
como uma ferramenta essencial para a formacgao de
cidadaos conscientes e engajados com a sustentabili-
dade. Em um contexto marcado por crises ecoldgicas e
sociais, ela se apresenta como um campo pedagobgico
que busca integrar conhecimentos, promover reflexdes
criticas e incentivar praticas que desafiem os modelos
de desenvolvimento insustentaveis. Segundo Senho-
ras (2020), a educagdo ambiental no ensino de Biologia
deve transcender a transmissdo de contelidos tedricos,
promovendo uma abordagem interdisciplinar e contex-
tualizada que conecte os alunos as questdes ambientais
de sua realidade local e global.

No entanto, no ensino superior, a integracao da edu-
cacdo ambiental é frequentemente tratada de maneira
fragmentada, o que reduz sua efetividade em formar
profissionais capazes de lidar com a complexidade
das questdes socioambientais. Sousa et al. (2022)
apontam que essa fragmentacdo resulta na auséncia
de coesdo entre disciplinas, dificultando a aplicacdo
pratica dos conhecimentos adquiridos. Da mesma
forma, Bastos e Souza (2013) destacam a necessidade
de um paradigma educacional que coloque a susten-
tabilidade como eixo central da formagdo académica.
Favaro et al. (2022) corroboram essa necessidade,
enfatizando que a pratica pedagdgica deve ser inte-
grada e contextualizada. Lima e Silva (2024) reforca
que as metodologias ativas desempenham um papel
crucial nessa transformacao.

Outras perspectivas incluem a abordagem interdisci-
plinar sugerida por Moser et al. (2021), que destacam
a importancia de integrar maltiplos campos do con-
hecimento para promover uma educacdao ambiental
efetiva, especialmente no contexto de crises ambien-
tais globais.

Educacao ambiental no ensino de biologia

A educagao ambiental no ensino de biologia desem-
penha um papel fundamental ao integrar questdes
ambientais aos conteddos curriculares de forma inter-
disciplinar e contextualizada. Essa abordagem vai além
do simples ensino de conceitos cientificos, promovendo
uma compreensao mais ampla sobre as interacoes entre
os seres vivos e 0 ambiente, assim como sobre os impac-
tos das atividades humanas nos ecossistemas. Segundo
Senhoras (2020), o ensino de biologia tem o potencial
de proporcionar uma visdo sistémica dessas interagoes,
mas essa potencialidade s6 é plenamente explorada
quando o conteldo tedrico é conectado as vivéncias
praticas dos alunos. Esse alinhamento entre teoria e
pratica é essencial para formar cidaddos capazes de
compreender e agir frente aos desafios socioambientais
contemporaneos (Lima, 2009; Lima, 2019).

Hilario e Souza (2023) destacam que a formacado con-
tinuada de professores é essencial para promover pra-
ticas pedagdgicas de qualidade no ensino de ciéncias,
fortalecendo o papel da educacdo ambiental como eixo
transversal. Magalhdes et al. (2024) reforcam que a edu-
cacao ambiental, tratada como tema transversal, pode
potencializar a conscientizacdo critica e fomentar uma
cidadania ambiental ativa.

No ambito do PEED Ambiental, Santana (2023) e Souza
e Coelho-Miyazawa (2023) apontam que o uso de meto-
dologias ativas, como a aprendizagem baseada em pro-
jetos, promove o protagonismo dos alunos no processo
de aprendizagem. Oliveira et al. (2021) e Cardoso et al.
(2023) evidenciam que essas praticas também incen-
tivam reflexdes sobre mudancas climaticas e justica
ambiental, aproximando os alunos de soluces praticas
para problemas locais e globais.

Reflexao critica e educacao
ambiental critica

Freire (2005) argumenta que a educacdo deve ser um ato
dialégico e emancipatério, no qual o professor e o aluno
constroem o conhecimento de maneira conjunta. Essa
perspectiva, essencialmente transformadora, é particu-
larmente relevante no contexto da educagdao ambiental,
que ndo deve se limitar a transmissdo de informagdes
técnicas, mas sim buscar estimular mudangas profundas
de comportamento, valores e atitudes. No ensino de bio-
logia, essa abordagem requer praticas pedagodgicas que
incendeiem o pensamento critico - levando os alunos
a questionarem o mundo que os cerca e a e tornarem
sujeitos de transformacao.



Santos et al. (2017) destacam a importancia da interdis-
ciplinaridade como estratégia para fomentar a transfor-
macao social por meio da educacao ambiental. Moura
(2021) reforca que atividades praticas de educacdo
ambiental, como o cultivo de hortas escolares, desem-
penham um papel crucial na formagao de cidadaos cons-
cientes. Macanha et al. (2024) acrescentam que essas
praticas sdo particularmente eficazes na promocao de
mudancas comportamentais entre estudantes.

Conclusoes

As experiéncias vivenciadas no Projeto de Extensdo
em Educacdo Ambiental (PEED Ambiental), vinculado a
Escola de Agronomia da UFG, revelam que a integracao
de metodologias ativas ao ensino de biologia fortalece
a formacdo de sujeitos criticos, conscientes e social-
mente engajados. Ao aproximar a teoria da pratica por
meio de atividades educativas diversificadas, o projeto
contribuiu significativamente para a democratizacao do
conhecimento ambiental e o fortalecimento do vinculo
universidade-comunidade.

Conclui-se que a educacao ambiental, quando integrada
de forma critica e transversal ao curriculo, tem o poder
de transformar praticas pedagdgicas, inspirar mudancas
de comportamento e consolidar a universidade pablica
como semeadora de justica ambiental, cidadania e
esperanca concreta frente aos desafios ecolégicos do
século XXI.
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Resumen

En el corregimiento rural de Guasimal, Cérdoba, Colombia, la observacion de aves se implementd como una herramienta pedagdgica
y de conservacion con estudiantes de la Institucion Educativa Guasimal. Este proyecto permiti6 registrar 58 especies de aves
distribuidas en 16 6rdenesy 27 familias, destacandose passeriformes como el grupo mas representativo. Las actividades, realizadas
entre julio y septiembre de 2024, involucraron observaciones guiadas y el uso de guias de campo. Los estudiantes, provenientes
de un contexto afectado por el conflicto armado, destacaron el aprendizaje y la conexidn con la naturaleza como transformadores
de su perspectiva sobre la biodiversidad y su rol en la conservacidn. Este trabajo evidencia el potencial de la educacién ambiental
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para fomentar el conocimiento cientifico, la valoracion de los recursos naturales y la resiliencia comunitaria en areas con alta
biodiversidad, pero marcadas por impactos ambientales y sociales.

Palabras clave: avifauna; biodiversidad; bosques secos tropicales; conservacién ambiental; educacién ambiental; observacion
de aves; ornitologia

In the rural village of Guasimal, Cérdoba, Colombia, birdwatching was implemented as an educational and conservation tool with
students from the Guasimal Educational Institution. This project recorded 58 bird species distributed across 16 orders and 27 families,
with passeriformes being the most representative group. Activities conducted between July and September 2024 involved guided
observations and the use of field guides. Students, many of whom come from a context affected by armed conflict, highlighted the
learning experience and connection with nature as transformative for their perspectives on biodiversity and conservation. This study
demonstrates the potential of environmental education to foster scientific knowledge, the appreciation of natural resources, and
community resilience in areas with high biodiversity but significant environmental and social challenges.

Keywords: avian fauna; biodiversity; bird watching; environmental conservation; environmental education; ornithology; tropical
dry forests

Na vila rural de Guasimal, Cérdoba, Colémbia, a observacgdo de aves foi implementada como uma ferramenta pedagdgica e de
conservacdo com estudantes da Instituicdo Educativa Guasimal. Este projeto registrou 58 espécies de aves distribuidas em 16
ordens e 27 familias, com passeriformes sendo o grupo mais representativo. As atividades realizadas entre julho e setembro de
2024 envolveram observacdes guiadas e o uso de guias de campo. Os estudantes, muitos deles provenientes de um contexto
afetado pelo conflito armado, destacaram o aprendizado e a conexdo com a natureza como transformadores de suas perspectivas
sobre a biodiversidade e a conservacao. Este estudo evidencia o potencial da educacdo ambiental para promover o conhecimento
cientifico, a valorizagdo dos recursos naturais e a resiliéncia comunitaria em areas com alta biodiversidade, mas marcadas por
desafios ambientais e sociais.

Palavras-chave: avifauna; biodiversidade; bosques secos tropicais; conservacao ambiental; educagdo ambiental; observacao de
aves; ornitologia
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Sé como el pajaro que, deteniendo su
vuelo un rato en ramas demasiado
débiles, siente como ceden bajo su peso y
sin embargo canta, sabiendo

que tiene alas.

VicTorR HUGO

Introduccion

Las aves constituyen uno de los grupos taxondémicos
mas variados del planeta, con un total de 10672 especies
distribuidas en 40 6rdenesy 238 familias (Gill y Donsker,
2023). En Colombia, se han registrado 1,966 especies, y
el departamento de Cordoba es hogar de 504 de ellas,
organizadas en 325 géneros, 67 familias y 19 6rdenes
(Vélez, 2021). Esto significa que la avifauna de Cérdoba
representa aproximadamente el 27% de las especies
reportadas en el pais (Vergara et al., 2017). Las aves
juegan un papel crucial en los ecosistemas, ofreciendo
servicios esenciales como la polinizacion, la dispersion
de semillas, la regeneracion de bosques y el control de
plagas de insectosy roedores (Whelan y Marquis, 2008).
La disminucion de sus poblaciones conlleva la pérdida
de estos valiosos servicios ecosistémicos, impactando de
manera directa la regulacion de plagas, la redistribucion
de nutrientes y la creacion de habitats para otras espe-
cies (Whelan et al., 2015). Asimismo, las aves son bioin-
dicadores de la calidad de los ecosistemas, lo que las
convierte en un componente fundamental para evaluar
su estado de conservacion (Gregory y van Strien, 2010).

En Cordoba, los ecosistemas han sufrido un grave dete-
rioro debido a actividades humanas como la ganaderia,
la deforestacion y la agricultura, resultando en una nota-
ble pérdida de biodiversidad. Sin embargo, la region atin
presenta una rica diversidad tanto animal como vegetal
(Ballesteros y Linares, 2015). Para fomentar la conserva-
cion de esta biodiversidad, es esencial conocer las espe-
cies que habitan el area. Este trabajo tiene como objetivos
la proteccién de las comunidades de aves en los ecosiste-
mas perturbados de Guasimal, y promover la educacion
ambiental para la conservacion de la biodiversidad.

Importancia de la observaciony
educacion ambiental

La estrategia de conservacion propuesta se basa en una
pedagogia participativa, que involucra activamente a la
comunidad estudiantil en la proteccién de su entorno. A
través de la observacion de aves se busca crear concien-
cia sobre los diversos valores asociados a estas especies
y los ecosistemas que habitan, incluyendo aspectos

ecoldgicos, estéticos y econdmicos, que son esenciales
para el bienestar de lacomunidady la preservacion de
la biodiversidad (AraGjo-Guerrero et al., 2023).

La observacion de aves no solo se considera una herra-
mienta educativa, sino también un medio practico para
la conservacion. Al formar grupos escolares dedicados
a esta actividad, se fomenta el contacto directo con la
naturaleza, al tiempo que se desarrollan habilidades
de analisis y observacion. Ademas, esta practica genera
datos valiosos para la gestion y conservacion de las aves
y sus habitats (Barrera Méndez, 2019).

La comunidad estudiantil de la Institucion educativa (IE)
Guasimal esta formada por jovenes campesinos de bajos
recursos cuyas familias han sido afectadas por el conflicto
armado que se ha desarrollado en Cérdoba. La creacion
del grupo de observadores de aves de Guasimal (GOAG) se
constituye como una oportunidad para llevar los conoci-
mientos impartidos en las claves de biologia a la realidad,
también como un medio para incentivar la conservacion de
las aves a través de su observacion. Por Gltimo, formar un
grupo de observadores de aves es una semilla para la futura
formacion profesional de jovenes campesinos en el area de
las ciencias y un medio para buscar otras alternativas de
vida en territorios afectados por la violencia. Ensefiar cien-
cia también es contribuir a la paz de Cérdoba y Colombia.

Laimplementacién de la observacion de aves como herra-
mienta pedagdgica en la Institucion Educativa Guasimal
representa una experiencia transformadora para la ense-
fianza de la biologia. Este proyecto conecta conceptos
abstractos como taxonomia, ecologia y conservacion con
elentorno local, facilitando un aprendizaje significativoy
fomentando la valoracion de la biodiversidad del bosque
seco tropical. A través de la identificacion de especies, el
analisis de comportamientos y la generacion de datos
cientificos, los estudiantes desarrollan habilidades criticas
para el método cientifico mientras fortalecen su conexion
con la naturaleza. En un contexto marcado por el conflicto
armado, esta estrategia educativa no solo promueve la
conservacion ambiental, sino que actia como una herra-
mienta de resiliencia comunitaria y reconstruccion social,
inspirando a jévenes campesinos a explorar alternativas
profesionales en las cienciasy contribuyendo al desarrollo
de una ética ambiental y social que impulsa tanto la paz
como el conocimiento en una region de alta biodiversidad.

Este proyecto tiene como objetivo no solo proteger las
comunidades de aves en los ecosistemas perturbados de
Guasimal, sino también promover la educacién ambien-
tal para la conservacion de la biodiversidad, estimulando
una mayor apreciacion y valoracién de los recursos natu-
rales locales.
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El contexto: Institucion Educativa Guasimal,
entre las montanas de Cérdoba, el conflicto
armado colombiano y la resiliencia

La IE Guasimal se encuentra en zona rural del municipio
de Monteria (en el corregimiento de Guasimal), a 63 Km
del casco urbano de la ciudad y a 25 Km del casco urbano
del municipio de Valencia. Todo el ecosistema que rodea
alaescuelayal corregimiento es zona de vida del bosque
seco tropical (Bs-T), aunque se ha ido trasformado en los
Gltimos cien y tantos afios, a través de la deforestaciony
subsecuente creacion de pastizales para la ganaderiay
las actividades agricolas. A pesar de toda esta perturba-
cion medio ambiental, que implico la destruccion de lo
queun diafue una amplia selva de Bs-T, alin se conserva
unarica biodiversidad, y entre ella una amplisima diver-
sidad de aves que observan a diario los pobladores del
corregimiento y los estudiantes de IE Guasimal.

La institucion educativa se encuentra formada por
alumnos cuyas familias durante varias generaciones
han vivido el conflicto armado, con el consecuente des-
plazamiento forzado, pérdida de tierras, descomposi-
cion del tejido social e impacto en la salud mental de
la poblacion.

Como docente de Ciencias naturales de la institucion,
quien se ha formado en la ornitologia, la observacién
de aves se constituye como una excelente oportunidad
para explicar diversidad de conceptos que se desarrollan
en las clases, no ya de una forma abstracta, sino de una
forma concreta al analizar el comportamiento, repro-
duccidn, relaciones intra e interespecificas, ecologia y
otros aspectos mas de la biologia de las aves observa-
das. Ademas, la creacion del Grupo de Observadores de
Aves de Guasimal es una forma de incentivar el interés
por la conservacion de las aves, el amor por la ciencia
en general, una forma de recomponer el tejido social de
jovenes que en algunas ocasiones no ven mas perspec-
tivas que las que les ofrece su entorno.

El método para observar las aves

Se realizaron tres salidas para observar aves, en las
inmediaciones de la IE Guasimal y el corregimiento Gua-
simal, en los meses de julio, agosto y septiembre de 2024
(Figura 1). Las observaciones de aves se llevaron a cabo
durante la jornada escolar con los jévenes que forman
parte del grupo de observadores de aves, desde las 6:00
hasta las 10:00 h.

Para la observacion de las aves, los estudiantes usaron
binoculares basicos, libretas para registrar las especies.
Seidentificaron las aves usando la Guia de Campo de la

Avifauna colombiana de Ayerbe-Quifiones (2018-2019)
(Figura 2).

Figura 1.
Avistamiento de aves

Nota. Fotografia de Jorge Buelvas-Soto, 2024.

Figura 2.
Aprendiendo a usar la guia de identificacion de aves

Nota. Fotografia de Jorge Buelvas-Soto, 2024.

Consideraciones éticas

El proyecto se desarroll6 bajo principios éticos funda-
mentales para garantizar el respeto hacia los participan-
tes, su contexto sociocultural y los recursos naturales
involucrados. A continuacién, se describen los aspectos
éticos y procedimientos aplicados:

Consentimiento informado

Antes de iniciar las actividades, se obtuvo el con-
sentimiento informado por escrito de los estudian-
tesy sus tutores legales, considerando que los par-
ticipantes eran menores de edad. Este documento
explica los objetivos del proyecto, las activida-
des a realizar, el uso de los datos recolectados y la



posibilidad de publicar los resultados en medios acadé-
micos, incluyendo imagenesy testimonios. Se garantiza-
ron la confidencialidad de la informacién personal y el
anonimato en cualquier divulgacion de datos.

Autorizacion de utilizacion de datos y materiales: la ins-
titucion educativa aprob6 formalmente el desarrollo del
proyecto, autorizando laimplementacion de las activida-
des pedagbgicas en el marco del curriculo escolar. Adicio-
nalmente, se obtuvo el permiso para el uso de materiales
audiovisuales (fotografias) tomados durante el proyecto,
tanto de los estudiantes como de las aves observadas. Se
aclaré que estos materiales se emplearian exclusivamente
con fines educativos, cientificos y de divulgacion, sin com-
prometer la identidad de los estudiantes.

Implicaciones éticas en la interaccidn con la fauna: se
adoptaron practicas responsables para minimizar cual-
quier perturbacion a las aves y su habitat durante las
observaciones. Las actividades se realizaron siguiendo
lineamientos éticos de la ornitologia, como mantener
una distancia prudente y no alterar los sitios de anida-
ci6én o descanso.

Respeto al contexto sociocultural: se tomé en cuenta la
historia y las circunstancias sociales de la comunidad
para garantizar que el proyecto fuera inclusivo, respe-
tuoso y relevante para las necesidades de los estudian-

Tabla 1.

tes. Se buscé empoderar a los participantes mediante
la valorizacién de su entorno natural como un recurso
educativo y de conservacion.

Propiedad intelectual y derechos de autor

Todo el material generado, incluidos los registros
fotograficos y los datos, se acredité adecuadamente,
destacando el rol de los estudiantes y docentes como
co-creadores de conocimiento. Se respetaron los dere-
chos de autory se promovi6 la sensibilizacion sobre la
importancia de la ética en el manejo de informacién
cientifica y educativa.

Pajareando

Durante los recorridos hechos con los integrantes del
grupo de observadores de avesse observaron 58 espe-
cies, distribuidas en 16 érdenesy 27 familias (Tabla 1).

El orden de los Passeriformes fue quien tuvo mayor
representacion con un total de 24 especies, represen-
tando el 41% de las aves observadas (Tabla 2; Figura 3).
Las familias Thraupidae, Tyrannidae y Psittacidae pre-
sentaron el mayor de nimero de especies, con un total
de 7,6 y 6 especies respectivamente (Tabla 3; Figura 4).
Algunas aves observadas se encuentran de la figura5 a
la figura 10.

Listado de drdenes, familias y especies de aves registradas en el corregimiento Guasimal

Nombre cientifico Nombre comiin Orden Familia
Buteogallus meridionalis Bebe humo Accipitriformes Accipitridae
Rupornis magnirostris Gavilan pollero Accipitriformes Accipitridae
Dendrocygna autumnalis Pisingo Anseriformes Anatidae
Dendrocygna viduata Viudita Anseriformes Anatidae
Chauna chavaria Chavarri Anseriformes Anhimidae
Coragyps atratus Golero Cathartiformes Cathartidae
Cathartes aura Laura Cathartiformes Cathartidae
Jacana jacana Chequé Charadriiformes Jacanidae
Vanellus chilensis Tanga Charadriiformes Charadriidae

Jabiru mycteria
Zenaida auriculata
Columbina squammata
Columbina talpacoti
Columba livia

Crotophaga ani

Garzén soldado
Torcaza

Paloma cascabel
Turrugulla
Paloma comin

Cocinera

Ciconiiformes Ciconiidae
Columbiformes Columbidae
Columbiformes Columbidae
Columbiformes Columbidae
Columbiformes Columbidae
Cuculiformes Cuculidae
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Nombre cientifico Nombre comiin Orden Familia
Daptrius chimachima Pigua Falconiformes Falconidae
Herpetotheres cachinnans Yacabd Falconiformes Falconidae
Hypnellus ruficollis Bobito Galbuliformes Bucconidae
Ortalis garrula Guacharaca Galliformes Cracidae
Aramus guarauna Carrao Gruiformes Aramidae
Porphyrio martinicus Pollona azul, Tuntuna Gruiformes Rallidae
Molothrus bonariensis Yolofo Passeriformes Icteridae
Psarocolius decumanus Oropendula Passeriformes Icteridae
Chrysomus icterocephalus Gorrillo Passeriformes Icteridae
Quiscalus mexicanus Maria mulata Passeriformes Icteridae
Icterus chrysater Toche Passeriformes Icteridae
Pheucticus ludovicianus Pico gordo Passeriformes Cardinalidae
Turdus grayi Mayero Passeriformes Turdidae
Tyrannus melancholicus Siriri Passeriformes Tyrannidae
Tyrannus savana Tijereta Passeriformes Tyrannidae
Machetornis rixosa Burrero Passeriformes Tyrannidae
Fluvicola pica Monjita Passeriformes Tyrannidae
Coereba flaveola Mantequita Passeriformes Thraupidae
Thraupis episcopus Azulejo Passeriformes Thraupidae
Ramphocelus dimidiatus Sangre toro Passeriformes Thraupidae
Sporophila intermedia Mochuelo Passeriformes Thraupidae
Volatinia jacarina Chirri Passeriformes Thraupidae
Sicalis flaveola Canario Passeriformes Thraupidae
Saltator coerulescens Papayero Passeriformes Thraupidae
Campylorhynchus griseus Chupahuevo, Bochd, Bochoroco. Passeriformes Troglodytidae
Troglodytes aedon Cucarachero comdn Passeriformes Troglodytidae
Furnarius leucopus Carga barro Passeriformes Furnariidae
Hirundo rustica Golondrina Passeriformes Hirundinidae
Todirostrum cinereum Patica seca Passeriformes Tyrannidae
Pitangus sulphuratus Chamaria Passeriformes Tyrannidae
Phimosus infuscatus Coquito Pelecaniformes Threskiornithidae
Theristicus caudatus Cocli Pelecaniformes Threskiornithidae

Bubulcus ibis

Ardea alba

Tigrisoma lineatum
Melanerpes rubricapillus
Ara ararauna

Ara severus

Garza bueyera

Garza blanca

Vaco vaco

Carpintero habado
Guacamayo azul y amarillo

Cheja

Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Piciformes
Psittaciformes

Psittaciformes

Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Picidae
Psittacidae

Psittacidae


https://es.wikipedia.org/wiki/Troglodytidae
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Nombre cientifico Nombre comiin Orden Familia
Amazona ochrocephala Loro Psittaciformes Psittacidae
Forpus conspicillatus Periquito de anteojos Psittaciformes Psittacidae
Eupsittula pertinax Cotorra Psittaciformes Psittacidae
Brotogeris jugularis Periquito comdn Psittaciformes Psittacidae
Amazilia tzacatl Colibri Trochiliformes Trochilidae

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2.

Riqueza de los érdenes de las especies de aves registradas

Orden Riqueza (ndimero de especies)

Passeriformes 24

Psittaciformes 6

Pelecaniformes 5

Columbiformes 4

Anseriformes 3

Accipitriformes 2

Cathartiformes 2

Charadriiformes 2

Falconiformes 2

Gruiformes 2

Ciconiiformes 1

Cuculiformes 1

Galbuliformes 1

Galliformes 1

Trochiliformes 1 §

Piciformes 1 *g

Total 58 2
8

Fuente: elaboracién propia.

Figura 3.

Riqueza de los érdenes de las especies de aves registradas

Fuente: elaboracion propia.

Riqueza de los érdenes

Passeriformes
Anseriformes
Falconiformes
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Cathartiformes
Ciconiiformes

Trochiliformes
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Tabla 3.
Riqueza de las familias de las especies de aves registradas

Familia
Thraupidae
Psittacidae
Icteridae
Columbidae
Tyrannidae
Ardeidae
Accipitridae
Anatidae
Cathartidae
Falconidae
Troglodytidae
Threskiornithidae
Anhimidae
Jacanidae
Charadriidae
Ciconiidae
Cuculidae
Bucconidae
Cracidae
Aramidae
Rallidae
Cardinalidae
Turdidae
Furnariidae
Trochilidae
Picidae
Hirundinidae

Total
Fuente: elaboracion propia.

Figura 4.
Riqueza de las familias de las especies de aves registradas

Riqueza (nimero de especies)

Riqueza de las familias

Fuente: elaboracién propia.

Thraupidae
Tyrannidae
Cathartidae
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Trochilidae
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Figura 5. Figura 8.

Brotogeris jugularis Psarocolius decumanus

Nota. Fotografia de Jorge Buelvas-Soto, 2024. Nota. Fotografia de Jorge Buelvas-Soto, 2024
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La experiencia vivida por los
estudiantes con la observacion de
aves

A continuacidn, se presentan las experiencias de los
estudiantes en cuanto al significado que tuvo para ellos
la actividad de observar aves:

Dice Bryanna luz Hernédndez Velazquez, de grado 9:

Durante mi experiencia de observacion de aves, he
tenido el privilegio de descubrir la fascinante diver-
sidad de especies que habitan en nuestra region. Ha
sido una experiencia maravillosa, llena de emocio-
nantes momentos de descubrimiento y aprendizaje.

La observacién de las aves me ha permitido apreciar
la belleza de la naturaleza. Cada especie tiene sus
propias caracteristicas, desde hermosos colores hasta
comportamientos fascinantes. Me ha sorprendido la
cantidad de aves que se pueden observary cémo cada
una juega un papel vital en el ecosistema.

El ave que mas me gustd y llamé la atenciodn fue la
monjita blanca (Fluvicola pica), por su hermoso color
blanco.

También aprendi sobre la importancia de las aves
en el equilibrio del ecosistema y su capacidad para
adaptarse a los cambios climaticos. Esimpresionante
como pueden migrar entre regiones y adaptarse a
nuevas condiciones.

Ademas, he tenido la oportunidad de compartir esta
experiencia con mis compafieros, lo que ha enrique-
cido aiin mas mi aprendizaje. Juntos, hemos podido
observary aprender sobre las caracteristicas de estas
maravillosas aves que habitan en nuestra region.

Daniel Chavez, de grado 9:

Para mi fue una experiencia espectacular, ya que pude
demostrar mis conocimientos y expresar con mayor
exactitud todo lo que sé.

Los dias que salimos a avistar aves, aunque no fueron
deltodo ordenados, fueron muy agradables. Aprender
sobre las especiesy sus distintivos rasgos me ha ayu-
dado mucho a distinguir las diferentes especies que
hay en esta zona rural y a ver que cada una es Unica.

No tengo un ave favorita, pero si tuviera que mencio-
nar una, seria la monjita, por su bello patrén de colo-
res neutros, que la hace destacar mucho. Para mi, la

monjita (Fluvicola pica) es un ave muy especial y, al
igual que las demas, Unica.

También aprendi sobre los diferentes alimentos que
consumen y su ayuda en el mantenimiento del equi-
librio de los ecosistemas, ya que ayudan a controlar
plagasy otros insectos. Ademas, se encargan de dis-
tribuir semillas para darle mas vida a la fauna.

Quiero recalcar que salir a ver estas especies y obser-
var su composicion hace que se desee admirar todo lo
que hacen, cdmo se alimentan y cdmo se comunican
a través de su canto.

Para concluir, estas son experiencias que hacen que-
rer proteger a cada una de estas especies y, asi, man-
tener viva la biodiversidad, ya que, sin estos seres,
muchas plantas no crecerian, y las que son sembradas
por lamano humana serian devoradas por las plagas.

Elizabeth Pacheco, de Grado10:

Fue una gran experiencia avistar aves, porque cuando
las escuchas te conectas con la naturaleza, y los soni-
dos que producen cada una de ellas son hermosos.
Personalmente, pienso que son sonidos angelicales
que generan paz.

No tengo ninguna ave favorita, pero siempre he pen-
sado que esta en nuestras manos preservar a esas
aves que hacen que la naturaleza sea bella. Ademas,
las aves ayudan a preservar nuestro ecosistema, y
algunas pueden alimentarse de insectos que, en cier-
tos casos, suelen ser muy molestos.

He aprendido que no todas las aves consumen el
mismo alimento; también he descubierto que cada una
tiene diferentes cualidades. Asimismo, he aprendido
cémo se reproducen, ya que anteriormente descono-
cia cdmo era su proceso reproductivo. Igualmente, he
comprendido que las aves son mas importantes de lo
que creemos y que debemos cuidarlas siempre.

En conclusion, mi experiencia observando aves ha
sido maravillosa, a pesar de que no sé mucho sobre
ellas. Con el profesor Jorge he aprendido algunas
cosas. En las salidas a las que tuve la oportunidad
de asistir, él nos iba explicando, ave por ave, todo lo
relacionado con ellas.

Maria Angel Huméanez, de grado 7:

Durante las salidas, el profesor nos ensefié a iden-
tificar diferentes especies de aves utilizando varias
guias de campo.



Las aves, para mi, son criaturas fascinantes que tie-
nen una diversidad increible de tamafios, colores y
cantos. Su capacidad de volar es impresionante, y
algunas especies son asombrosas, como los cuer-
vos. Los loros pueden resolver problemas e imitar
sonidos.

Mi ave favorita es el canario (Sicalis flaveola).

Analisis de la experiencia

La experiencia realizada en este trabajo representa un
ejemplo significativo del poder transformador de la edu-
cacién ambiental en contextos con una realidad social
compleja. Desde el punto de vista pedagdgico, el uso de
la observacion de aves permiti6 conectar el aprendizaje
tedrico de la biologia con la realidad local de los estu-
diantes, haciendo que los conceptos cientificos fueran
mas accesibles y significativos. La participacion de los
estudiantes en actividades de campo fomentd el desa-
rrollo de habilidades préacticas, como el uso de guias de
campo, la identificacion de especies y la toma de regis-
tros sistematicos, que no solo enriquecieron su forma-
cién académica, sino también sus capacidades analiticas
y de pensamiento critico. Ademas, este enfoque promo-
vid la educacion ambiental al fortalecer la conciencia
ecoldgica de los estudiantes, incentivando el respeto por
la biodiversidad y fomentando una actitud proactiva en
la conservacion de su entorno natural.

Socialmente, el proyecto tuvo un impacto profundo en
una comunidad rural afectada por el conflicto armado.
La creacion del Grupo de Observadores de Aves de Gua-
simal (GOAG) se convirti6 en un espacio de resiliencia,
donde los jovenes pudieron reenfocar su perspectiva
hacia la valoracién de su entorno natural y encontrar
en la ciencia una herramienta para construir un futuro
con mas oportunidades. Este enfoque no solo fortalecid
la conciencia ambiental y la conexién emocional con la
naturaleza, sino que también promovio valores como la
cooperacion, el respeto por la biodiversidad y el aprecio
por la paz.

Ademas, la experiencia evidencié el valor de integrar
a las comunidades locales en iniciativas de conser-
vacion, resaltando que el conocimiento cientifico
puede ser una herramienta poderosa para empoderar
alas personasy promover el cambio social. En térmi-
nos ecoldgicos, la documentacion de 58 especies de
aves subray6 la importancia del bosque seco tropical
como refugio de biodiversidad y destacoé la necesi-
dad urgente de proteger este ecosistema frente a las
amenazas derivadas de la deforestacion y la expan-
sién agricola.

Consideraciones finales

Los estudiantes resaltan que la observacion de aves les
ha permitido conectar de manera mas profunda con la
naturaleza y entender la importancia de estas especies
para la conservacion de los ecosistemas. La presencia
de aves en el entorno escolar no solo ha fortalecido su
conocimiento sobre las especies locales, sino que ha
sido un motor para fomentar una cultura de proteccién
y admiracion por la biodiversidad.

Desde el rol de maestro de Biologia, esta experiencia se
ha convertido en una herramienta valiosa para enrique-
cer las clases con nuevas dindmicas que promueven el
conocimiento y la conservacion de la avifauna. El avis-
tamiento de aves en la escuela ha permitido que los
estudiantes desarrollen habilidades cientificas, como la
observacion detallada, la formulacion de hipotesis y la
interpretacion de fendmenos naturales, lo que impulsa
su curiosidad y capacidad de investigacion.

La observacion, un pilar del estudio de las ciencias natu-
rales, ha sido esencial para que los estudiantes com-
prendan de manera mas efectiva su entorno. A través
de estas experiencias, se ha fomentado un cambio en la
dinamica de ensefianza, promoviendo una mayor inte-
raccion con el medio ambiente. Como maestros, tene-
mos la responsabilidad de cultivar en los estudiantes
una actitud de respeto y valoracion por la vida, ya que
son ellos quienes, en el futuro, seran los guardianes de
nuestra biodiversidad
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Resumen

El texto discute la idea de revoluciones cientificas planteadas por Kuhn en 1962 y su cabida en la biologia como una ciencia que
estudia lo vivo. Aunque se argumenta a favor de la existencia de revoluciones en dicha ciencia, se dan razones de por qué estas no
se asemejan a la tesis expuesta por Kuhn en su obra La estructura de las revoluciones cientificas, al menos no en un sentido estricto.
Para dar cuenta de esta posicion, se acude a la Naturaleza de la Biologia (NdB) como una estrategia que permite reflexionar sobre
las particularidades epistemoldgicas e historicas que le imprimen autonomia a esta ciencia y, a su vez, reconocer la manera en que
sus modos de proceder distan de otras ciencias. El escrito finaliza sugiriendo algunas implicaciones y reflexiones que conlleva esta
discusion en la ensefianza del saber bioldgico.

Palabras clave: autonomia de la biologia; ensefianza de la biologia; revoluciones cientificas

Abstract

The text discusses the idea of scientific revolutions raised by Kuhn in 1962 and its role in biology as a science that studies organisms.
Although it is argued for the existence of revolutions in this science, reasons are given why they do not resemble the thesis put
forward by Kuhn in his work The Structure of Scientific Revolutions, at least not in a strict sense. To account for this position, the
Nature of Biology (NoB) is used as a strategy to reflect on the epistemological and historical particularities that give autonomy to
this science, while at the same time recognizing the ways in which its procedures differ from those of other sciences. The paper
concludes by suggesting some implications and reflections of this discussion for the teaching of biological knowledge.

Keywords: the autonomy of biology; biological education; scientific revolutions
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O texto discute a ideia de revolucdes cientificas apresentada por Kuhn em 1962 e seu lugar na biologia como uma ciéncia que estuda
o0s seres vivos. Apesar de argumentar a favor da existéncia de revolugdes nessa ciéncia, sdo apresentadas razdes pelas quais elas
ndo se assemelham a tese apresentada por Kuhn em sua obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas, pelo menos ndo em um sentido
estrito. Para explicar essa posicdo, a Natureza da Biologia (NdB) é utilizada como estratégia para refletir sobre as particularidades
epistemoldgicas e histéricas que conferem autonomia a essa ciéncia e, a0 mesmo tempo, para reconhecer a maneira pela qual
suas formas de proceder diferem das de outras ciéncias. O artigo conclui sugerindo algumas implicacdes e reflexdes decorrentes
dessa discussdo para o ensino do conhecimento bioldgico.

Palavras-chave: autonomia da biologia; ensino de biologia; revoluc¢@es cientificas
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Introduccion

La estructura de las revoluciones cientificas,? de Tho-
mas Kuhn (1962), supuso la implantacion de una nueva
perspectiva en la historiay filosofia de las ciencias en las
escuelas de pensamiento europeas. En su obra, Kuhn
propuso sustituir la logica del descubrimiento cientifico
por la psicologia social, en respuesta a “la insuficiencia
de las directrices metodoldgicas para dictar, por si mis-
mas, una conclusién substantiva Gnica a muchos tipos
de preguntas cientificas” (Kuhn, 1984, p. 24). En otras
palabras, Kuhn desafié el statu quo de la vision positi-
vista dominante en la década de 1960, al afirmar, princi-
palmente, que el avance cientifico no ocurre mediante la
suma de hallazgos e innovaciones aisladas (acumulacién
de descubrimientos), sino que depende de un esfuerzo
colaborativo impulsado por comunidades cientificas
que operan bajo un marco compartido de ideas, meto-
dologias, principios y valores comunes. A este conjunto
lo denominé paradigma.

Sibien laidea de paradigma planteada por Kuhn ha sido
debatiday reevaluada por diversos estudios postkuhnia-
nos (Hacking, 2012), su propuesta sobre los paradigmas
rivales y las comunidades cientificas contrapuestas abrié
paso a lo que él denominé desarrollo cientifico normal
y revolucionario. Durante la ciencia normal, los cien-
tificos trabajan dentro de un paradigma compartido,
resolviendo los problemas que este establece como
relevantes. No obstante, la acumulacién de anomalias
puede generar una crisis cientifica al evidenciar que
el paradigma vigente ya no es capaz de ofrecer expli-
caciones satisfactorias. En este punto, se produce un
cambio de paradigma o revolucién cientifica, entendida
aqui como un proceso no acumulativo que transforma
radicalmente las practicas y conceptos cientificos. Este
cambio resalta la inconmensurabilidad® entre paradig-
mas, dado que cada uno opera bajo supuestos, métodos
y valores diferentes.

Con base en lo anterior, no resulta exagerado afirmar
que, desde la aparicion del libro, “todos nosotros vivi-
mos en un mundo diferente” (Gordon, 2012, p. 73). De
hecho, algunos comentaristas, como Solis (1994), coinci-
den en sefialar que la obra de Kuhn supuso un punto de

2 Enadelante: La estructura.

3 La inconmensurabilidad, asumida en términos de Kuhn (1962),
es sindénimo de incompatibilidad y ausencia de lenguaje
comun. En otras palabras, no es posible evaluar un paradigma
usando los estandares del otro porque operan con diferentes
presupuestos basicos.

inflexion en el desarrollo de los estudios sobre las cien-
cias (fisica, quimicay biologia) tal como las conocemos
hoy. En ese sentido, no seria descabellado —al menos
en un principio— suponer que el desarrollo de la logica
matematica, el surgimiento de la mecanica cuantica, la
teoria quimica de la pila voltaica y la teoria de la evolu-
cién de Darwin, entre otros aportes, pueden entenderse
como el resultado de revoluciones cientificas.

En efecto, en su obra La herencia de Darwin. La evolu-
cién en nuestra visién del mundo, Chris Buskes (2009)
cataloga la teoria de Darwin como un buen ejemplo de
cambio de paradigma al estilo de Kuhn, pues “Antes de
Darwin, los naturalistas veian por doquier la mano de
un creador. Después de Darwin, vemos la eficacia de la
seleccion natural” (p. 19).

Ahora bien, aunque este ensayo no pretende realizar
un estudio exhaustivo de la obra de Kuhn, si considera
necesario tomarla como punto de partida, puesenella se
esbozan elementos que permiten plantear las siguientes
preguntas: ;existen las revoluciones cientificas en biolo-
gia? Si es asi, ;cuales son (o fueron) sus caracteristicas
revolucionarias? Con el animo de vislumbrar una posible
respuesta, aludiré a lo que Castro-Moreno (2015) deno-
mina la naturaleza de las ciencias (NdC) y, en especifico,
la naturaleza de la biologia (NdB), como estrategia de
reflexion que busca, méas alla de poner acento en los
contenidos particulares de las ciencias, dar cuenta de
las condiciones epistemoldgicas e histdricas que han
hecho de ellos disciplinas cientificas —por supuesto,
con especial referencia a la biologia—. A su vez, esta
perspectiva permite hacer énfasis en la ensefianza y el .
aprendizaje de aspectos sobre la ciencia desde un enfo- g
que historico-critico. S

En suma, la tesis que sostendré en este escrito consiste
en afirmar que la perspectiva de Kuhn no se ajusta facil-
mente a la biologia, aunque ciertamente ha habido revo-
luciones, es decir, cambios significativos en la forma en
que vemos el mundoy lo habitamos. Para dar cuenta de
ello, el ensayo se estructura de la siguiente forma: en pri-
mer lugar, haré referencia a algunos elementos de la obra
de Kuhn que considero importantes para esta discusion.
En segundo lugar, retomaré brevemente algunas de las
controversias mas llamativas en la historia y filosofia de

la biologia respecto a las particularidades que la distin- .
guen de otras ciencias como la fisica y la quimica. Estos

aspectos son claves para discernir la existencia de posi-

bles revoluciones cientificas en biologia. Finalmente, en

la tercera seccidn, enunciaré algunas reflexiones y reper-

cusiones de mi analisis en la ensefianza de las ciencias,
particularmente de la biologia.
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Sobre Kuhn y La estructura de las
revoluciones cientificas

¢Coémo avanza la ciencia? De acuerdo con Cohen (1985),
“hoy tendemos a aceptar como obvio que la cienciay
su asociada la tecnologia progresan por medio de una
serie de saltos revolucionarios (saltos gigantescos hacia
adelante que nos dan una perspectiva completamente
nueva del mundo natural)” (p. 5). Sin embargo, el autor
se pregunta: ;ha sido el concepto de revolucién una
manera cominy ampliamente reconocida de caracteri-
zar el progreso cientifico a lo largo de la historia? Para
autores como Milly Comte, durante los siglos xix y prin-
cipios del xx, la ciencia progresaba de manera gradual,
es decir, de forma continua'y acumulativa, sin que fuera
necesario un cambio radical en sus fundamentos. En su
obra Sistema de l6gica (1843), Mill explicaba que, a par-
tir de la observacion de fenémenos naturales, es posible
formular leyes generales. Tal es el caso de la ley de la
gravedad, cuyo resultado se obtuvo, en gran medida,
mediante laacumulacion de datos observacionales que
se perfeccionaron con el tiempo.

No obstante, tras la publicacién de La estructura, la
idea de un progreso acumulativo y lineal comenzé a
ser cuestionada. Seglin Kuhn, el progreso cientifico no
avanza por acumulacion, sino a través de revoluciones
que marcan cambios profundos, separados por largos
periodos de ciencia normal, en los que una disciplina se
rige por un nuevo paradigma que orienta su desarrollo.
{Qué quiso decir Kuhn con ello? Con el animo de aclarar
su tesis, abordaré de manera sucinta cinco conceptos
clave: 1) ciencia normal, 2) anomalias, 3) crisis, 4) revo-
lucion cientifica'y 5) cambio de paradigma.

Para Kuhn, durante la ciencia normal, los cientificos
resuelven problemas dentro de un marco compartido
de ideas, métodos y supuestos, es decir, bajo los limites
de un paradigma ampliamente aceptado. Sin embargo,
en este proceso, los cientificos encuentran anomalias o
fendmenos* que no pueden ser explicados satisfactori-
amente por dicho paradigma. Cuando estas anomalias
se acumulan y ya no pueden ser explicadas por el par-
adigma dominante, la ciencia normal entra en crisis, lo
que da lugar a la basqueda de nuevas teorias. En ese
contexto, la ciencia atraviesa una revolucién cientifica,
durante la cual el paradigma existente es reemplazado
en su totalidad por uno nuevo, capaz de explicar las
anomalias y resolver los problemas no resueltos. Es
importante recalcar que, de acuerdo con Kuhn, este

4 Entiéndase por anomalias aquellas inconsistencias o problemas
que no encajan bien en la teoria o paradigma aceptado.

cambio no es simplemente un refinamiento de las ideas
previas, sino una ruptura que transforma la forma en que
los cientificos perciben la realidad y entienden el mundo.

Un ejemplo claro de revolucién cientifica es el paso de
la fisica newtoniana a la mecanica cuantica desarrol-
lada por Planck, Heisenberg, Schrédinger y otros. En
este caso, la vision clasica del mundo —que concebia
las particulas como objetos bien definidos con trayec-
torias predecibles— fue reemplazada por una teoria que
describe las particulas en términos de probabilidades,
sin posiciones ni velocidades exactas al mismo tiempo.

Sin duda, La estructura marcé un antes y un después
en la historia de las ciencias. Tal fue su impacto que
autores como Chris Buskes han postulado la teoria de
la evolucidon de Charles Darwin como otro ejemplo de
cambio de paradigma. Sin embargo, en el caso parti-
cular de la biologia como ciencia, es necesario hacer
algunas precisiones.

En primer lugar, no se debe olvidar que Kuhn escribi6 en
una época en la que la fisica era considerada la ciencia
mas prestigiosay dominante, no solo por laamplitud de
sus conocimientos, sino también por su influencia meto-
doldgica sobre otras disciplinas. Frente a este Gltimo
punto, conviene precisar lo siguiente:

En medicina, y en general en todas las ramas de la
biologia, el progreso no se hace como sugiere Kuhn,
a través de revoluciones que consisten en la sustitu-
cién de un paradigma cientifico por otro. Es posible
que, en otras ciencias, como la fisica o la astronomia
(alas que Kuhn se refiere en casi todos sus ejemplos),
el progreso se realice por saltos cuanticos, no deter-
minados por la acumulacién de datos que hacen
insostenible una hipétesis general o paradigma, sino
por el advenimiento de una nueva moda o estilo de
pensamiento, que hace que la antigua hipétesis (o
paradigma) deje de ser sostenida por un grupo de
cientificos (Pérez-Tamayo, 2012, p. 18)

Cincuenta afios después de la obra de Kuhn, sefiala
Hacking (2012), la biologia y, en particular, la biotec-
nologia, han adquirido un papel central, tanto por la
inversion econdmica que reciben como por su impacto
socialy ambiental. Estos cambios en el ambito cientifico
y tecnoldgico global, asi como en la forma de generary
aplicar conocimiento, han planteado desafios al marco
conceptual desarrollado en La estructura. Al respecto,
Mayr (2006) sugiere “estudiar determinadas ciencias en
determinados periodos y preguntarse si el cambio de
teorias sigui6 o no las generalizaciones de Kuhn” (p. 128).



Es probable que la propuesta de Kuhn haya ganado
gran relevancia entre los fildsofos de la ciencia, pero su
aplicacién a las ciencias biolégicas —en particular a la
medicina— resulta limitada. Para Pérez-Tamayo (2012),
en estas ciencias “lo que se pierde durante la evolucién
del conocimiento es bien poco, sobre todo cuando se
compara con lo que se conserva, se acumula y se incor-
pora” (p. 19). Volveré sobre este punto mas adelante.
Por ahora, conviene subrayar que la revolucién descrita
por Kuhn no parece ser un mecanismo universal para el
avance de todas las ciencias: ha afectado a las ciencias
fisicas clasicas, pero no necesariamente a las bioldgicas.

{Cuales son las particularidades
de la biologia que la distinguen
de otras ciencias como la fisicay la
quimica?

Durante los siglos xvil y xvill, los investigadores dedica-
dos al estudio de o vivo trabajaron intensamente para
sentar las bases de lo que mas tarde seria la ciencia bio-
l6gica. No obstante, la biologia como disciplina cienti-
fica fue practicamente ignorada y menospreciada por
fildsofos e historiadores de la época, quienes sostenian
que la Gnica ciencia verdadera era la fisica (Comte, 1830;
Hull, 1974; Kant, 1781). Segin Mayr (2006), fueron tres
conjuntos de sucesos los que permitieron consolidar a
la biologia como una ciencia autdnoma: en primer lugar,
la refutacion de ciertos principios erréneos; en segundo
lugar, la demostracion de que algunos principios basi-
cos de la fisica no pueden aplicarse a la biologia; y, por
Gltimo, el reconocimiento de la singularidad de cier-
tos conceptos bioldgicos que no pueden trasladarse al
ambito de lo inanimado.

A esta linea de pensamiento le dediqué un espacio
amplio en otro trabajo (Astroz-Gonzalez, 2023), por lo
que no profundizaré nuevamente en el tema. Basta con
mencionar que Mayr analiza y refuta teorias como el vita-
lismo y la teleologia, mientras destaca que el vitalismo
—basado en una supuesta fuerza vital— perdio vigencia
con los avances en genética y biologia molecular. Asi-
mismo, el autor resalta las diferencias entre la biologia
funcional (que investiga mecanismos fisioldgicos) y la
biologia evolutiva (centrada en procesos histéricos), al
sefialar que ambas ramas contribuyeron al estableci-
miento de la biologia como ciencia auténoma.

Con la publicacién de El origen de las especies, Darwin
también aport6 a esta autonomia. Segin Mayr, dicha
obra permitié superar conceptos fisicalistas como el
esencialismo, el determinismo, el reduccionismo y la
blsqueda de leyes universales en biologia, pues estos no

se ajustan ala complejidad y variabilidad de lo viviente.
Ademas, Mayr identifica cinco caracteristicas Unicas de
la biologia: la complejidad de los sistemas vivientes, su
caracter histérico, la influencia del azar, la importancia
del pensamiento holistico y la relevancia del mesocos-
mos. Estas particularidades evidencian, al menos en
parte, que los principios de las ciencias fisicas no son
directamente aplicables a los sistemas bioldgicos.

(Qué papel desempefian estas caracteristicas en relacion
con nuestra pregunta problema? ; Pueden existir verda-
deramente revoluciones cientificas en una cienciacomo
la biologia? Como ya se ha mencionado, Kuhn centra
su analisis en disciplinas como la fisica, la astronomia e
incluso la quimica. Sin embargo, dadas las particulari-
dades que presenta la biologia y considerando ejemplos
histéricos en los que ha habido transformaciones signi-
ficativas en nuestra forma de concebir lo vivo —como el
surgimiento de la biologia molecular entre 1950y 1970—,
podria suponerse que si ha habido transformaciones
relevantes que podrian calificarse como revolucionarias,
al menos en un sentido amplio.

Sobre este mismo punto, Mayr (2006) sefala lo siguiente:

Quiza el avance mas revolucionario de la biologia en
elsiglo xx fue el surgimiento de la biologia molecular.
Tuvo como resultado un nuevo campo, con nuevos
cientificos, nuevos problemas, nuevos métodos expe-
rimentales, nuevas publicaciones periddicas, nuevos
manuales y nuevos héroes culturales, pero, como ha
afirmado con razén John Maynard Smith, no fue otra
cosa que una continuacién fluida de los progresos
en genética anteriores a 1953. No existi6 una revo-
lucién en el curso de la cual se rechazase la ciencia
anterior. No hubo paradigmas inconmensurables. Fue
mas bien la sustitucion de un analisis grueso por uno
masfinoy el desarrollo de métodos enteramente ori-
ginales. El surgimiento de la biologia molecular fue
revolucionario, pero no constituyé una revolucién al
estilo de las de Kuhn (p. 131)

Estas caracteristicas autbnomas de la biologia, destaca-
das por Mayr, refuerzan la idea de que las revoluciones
cientificas en esta ciencia no se ajustan estrictamente a
la propuesta kuhniana de cambios abruptos y radicales
de paradigma. Esto se debe a que dichas particularida-
des propician un enfoque mas gradual, integrador y mul-
tifacético del desarrollo del conocimiento bioldgico, lo
que diluye la nocion de revolucion como ruptura tajante.
Por ejemplo, el caracter histérico de la biologia implica
que muchos de sus fendmenos y explicaciones depen-
den del tiempo y de procesos contingentes. Esto hace
que los paradigmas bioldgicos no sean universalmente
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aplicables ni absolutistas —como en las ciencias fisicas
clasicas—, sino adaptativos y en constante evolucién
conforme se incorporan nuevas evidencias historicas.

Asi, dado que los paradigmas en biologia se construyen
sobre narrativas historicas mas que sobre leyes univer-
sales, los cambios no suelen manifestarse como quie-
bres radicales, sino como reorganizaciones progresivas
del conocimiento.

Algunas implicaciones y reflexiones
para la ensenanza de la biologia

Tras la adopcidn aparentemente generalizada de las
tesis propuestas por Kuhn en su obra La estructura,
algunas ciencias —en especial, la fisica— fueron objeto
de transformaciones significativas que modificaron pro-
fundamente la manera en que concebimos el mundo y
lo habitamos. Tales transformaciones fueron designadas
por Kuhn con el término revoluciones cientificas. Como
consecuencia, pareciera que este tipo de revoluciones
ha permeado por completo las formas de comprender la
realidad fisica, quimica e incluso biolégica. Sin embargo,
esto no es del todo cierto.

Las ciencias, y especificamente la biologia, poseen una
serie de particularidades que le confieren una autono-
mia epistemoldgica respecto a otras disciplinas, lo que
implica que su desarrollo no ocurre a través de cambios
abruptos de paradigma. Autores como Ruse (1973) y
Mayr (2006) coinciden en que, a diferencia de la quimica
y lafisica, la biologia no progresa conforme al esquema
kuhniano de revoluciones. Mas bien, lo que ocurre es
una sustitucion de un anlisis grueso por uno mas fino,
acompafado del desarrollo de métodos enteramente
originales. Si esto es asi, comprender las particularida-
des de cada ciencia demanda una epistemologia especi-
fica, lo cual habilita la necesidad de una didéactica propia
que responda a dichas especificidades.

Desde esta perspectiva, sostengo que la biologia no
puede ensefiarse de la misma forma que otras ciencias,
debido a que sus conceptos y procedimientos son par-
ticulares. Surge entonces una pregunta central: ;jcual es
el papel de esas particularidades en la ensefianza de la
biologia? ;Como dar cuenta de ellas en el ambito esco-
lar? Al respecto, Castro-Moreno y Valbuena-Ussa (2007)
sugieren una serie de procedimientos como formas prin-
cipales de produccién del conocimiento biolégico en
los contextos cientificos y educativos. Estos incluyen la
experimentacion bioldgica, las narraciones histéricas, el
trabajo de campo, la observacidny la modelizacion. Aun-
que estas técnicas y métodos también estan presentes

en otras ciencias, no conviene unificarlas bajo el rétulo
de método cientifico, ya que en la biologia adquieren con-
notaciones que no poseen en otras disciplinas.

Canguilhem (1976), en la misma linea, sugiere que la
experimentacion en biologia debe considerar la espe-
cificidad del objeto de estudio. Si se asume que cada
especie es Unica, no resulta adecuado utilizar técnicas
comparativas que presupongan la existencia de sistemas
exactamente iguales. Esta reflexion permite advertir que,
en biologia, resulta dificil generalizar o reducir los fené-
menos a ecuaciones formales, dado que no existen dos
organismos idénticos en todos los aspectos.

En consecuencia, la autonomia de la biologia como
ciencia, manifestada en la diversidad de sus métodos
—como la experimentacion, la observacion de campo,
las narraciones histéricas y la modelizacion—, muestra
que sus formas de produccién de conocimiento no pue-
den reducirse a un Gnico método cientifico, ni seguir los
patrones rigidos de las ciencias fisicas. Esta especifici-
dad metodoldgica impide que la biologia experimente
revoluciones cientificas abruptas en el sentido kuhniano,
pues su avance depende de procesos acumulativos,
interpretativos y contextualizados, los cuales responden
ala complejidad histérica y evolutiva de los fendmenos
vivos. En ese sentido, la ensefianza de la biologia debe
reconocer y valorar su caracter autbnomo, integrando
estrategias pedagogicas que reflejen su especificidad
epistemoldgica.
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Resumen

En este articulo de Bio-Reflexion hablaré sobre las interacciones ecoldgicas y las aplicaciones biotecnoldgicas, agricolas, ambientales
y médicas de los hongos mencionando los trabajos de grado que se han derivado de mis ensefianzas en Hongos en el Departamento
de Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional; como también compartiendo mis experiencias en investigacién formativa
con los estudiantes en las cuales he fomentado motivacidn y gusto por los hongos. Los trabajos de grado que he orientado sobre
micologia y sus aplicaciones ambientales y agricolas han permitido el desarrollo de habilidades y destrezas en investigacin en
los estudiantes, las cuales les serviran en su vida profesional. Describiré las relaciones ecoldgicas de los hongos; como saprofitos,
micorrizas, enddfitos, fitopatogenos, y las aplicaciones que tienen los hongos como fuente de alimento, biofertilizantes, produccion
de sustancias de importancia médica, usos en control biolégico y biorremediacién. Mencionaré los géneros y especies de hongos
que se han identificado y estudiado los cuales podrian servir de referencia para investigaciones que se realicen en estas areas del
conocimiento.

Palabras clave: aplicaciones de hongos; ecologia de hongos; ensefianza de los hongos
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In this Bio-reflection article | will talk about the ecological interactions and biotechnological, agricultural, environmental and medical
applications of fungi, mentioning the Degree Works that have derived from my teachings in Fungi in the Department of Biology of
the Universidad Pedagdgica Nacional; as well as sharing my experiences in formative research with students in which I have fostered
motivation and a taste for mushrooms. The Degree Projects that | have oriented on mycology and its environmental and agricultural
applications have allowed the development of research skills and abilities in students, which will serve them in their professional
lives. | will describe the ecological relationships of fungi, such as saprophytes, mycorrhizae, endophytes, phytopathogens, and the
applications that fungi have as a food source, biofertilizers, production of substances of medical importance, uses in biological
control and bioremediation. | will mention the genera and species of fungi that have been identified and studied which could serve
as a reference for research carried out in these areas of knowledge.

Keywords: fungal applications; fungal ecology; mushroom teaching

Neste Artigo sobre Biorreflexdo falarei sobre as interagdes ecoldgicas e aplicacdes biotecnoldgicas, agricolas, ambientais e médicas
dos fungos, mencionando os Trabalhos de Licenciatura que derivaram dos meus ensinamentos em Fungos no Departamento de
Biologia da Universidade Pedagdgica Nacional; bem como partilhar com os alunos as minhas experiéncias de investigacdo formativa
nas quais tenho fomentado a motivagao e o gosto pelos cogumelos. Os Projetos de Licenciatura que tenho orientado sobre micologia
e suas aplicagdes ambientais e agricolas tém permitido o desenvolvimento de competéncias e habilidades de investigacdo nos
alunos, que os servirdo na sua vida profissional. Descreverei as relacdes ecoldgicas dos fungos; como saprofitas, micorrizas, enddfitas,
fitopatdgenos, e as aplicacdes que os fungos tém como fonte alimentar, biofertilizantes, producdo de substancias de importancia
médica, usos no controle bioldgico e na biorremediacdo. Mencionarei os géneros e espécies de fungos identificados e estudados
que poderdo servir de referéncia para pesquisas realizadas nessas areas do conhecimento.

Palavras-chave: aplica¢Ges flngicas; ecologia fingica; ensino de fungos
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Introduccion

En los Gltimos 25 afios he tenido la oportunidad de apre-
ciar ladiversidad de microhongosy macrohongos en los
Bosques Tropicales de Colombia, y siempre me ha mara-
villado la observacion de sus estructuras reproductivas
que precisamente son el parametro para su identifica-
cién, como también los analisis moleculares y pruebas
bioguimicas.

En el 2000, cuando leia libros sobre Ecologia y Biologia,
siempre observaba la siguiente interaccion ecolégica
(Figura 1). Me preguntaba: ;En donde estan los microor-
ganismos?

Figura 1.
Interaccién ecolégica animal, ambiente y planta

Fuente: elaboracién propia.

Siendo Colombia un pais megadiverso, para su diver-
sidad macro y meso es necesaria una interaccion
ecoldgica con la diversidad de microorganismos, tales
como: virus, micoplasmas, fitoplasmas, arqueobacte-
rias, bacterias, actinomycetes, microalgas, protozoos y
hongos y esquematizaba (Figura 2):

Figura 2.
Interaccién ecolégica animal, ambiente, planta y
microorganismos

Microorganismos

Fuente: elaboracién propia.

Como mi curiosidad cientifica y bioldgica han sido
los hongos y sus interacciones con las plantas y con
el suelo, esquematizaba y me deleitaba observando
la siguiente interaccidn en los Bosque Tropicales de
Colombia (Figura 3):

Figura 3.
Interaccion ecoldgica plantas, ambiente, hongos

Plantas

Hongos

Ambiente

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con lo anterior, algo que me gusta ensefiarles
amis estudiantes de Biologia de Hongos, Sistemas Micro-
bianos y Microbiologia Aplicada de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN),
desde el 2010, es la diversidad de hongos y su integracion
con Ecologia, y como se pueden encontrar aplicaciones
biotecnoldgicas, agricolas, ambientales, y médicas, con
lo cual he motivado a mis estudiantes mediante la inves-
tigacion formativa la cual se ha concretado con el desa-
rrollo de trabajos de grado con estos temas de interés.

En mis estudiantes fomento la investigacion formativa
mediante la motivacion, orientaciony desarrollo de traba-
josde grado, lo que les servira en su vida profesional como
licenciados ya que les permite desarrollar habilidades y
destrezas en la manipulacién de microorganismos; disefio
de métodos experimentales; manejo de equipos, reactivos
e instrumentos de laboratorio; integracion de lo biologico
con lo educativo, al acercarse a una realidad a pequeia
escala sobre investigacion en micologiay sus aplicaciones
que inclusive en un futuro podria haber continuidad en
un posgrado. También con esta formacién cuando sean
egresados y se desempefien como profesores en colegios
podrian realizar proyectos de investigacion con esta pers-
pectiva con estudiantes en educacién primaria y secun-
daria, y transmitir dichos aprendizajes.

Un aspecto de investigacion que he desarrollado y pro-
movido en los estudiantes en sus trabajos de grado es
la integracion de la diversidad de hongos y la Biotec-
nologia, pues el conocimiento y la aplicacién de nues-
tra diversidad bioldgica podria ser una opcidn para el
desarrollo del pais, ya que los hongos muestran una alta
diversidad debido a su variabilidad genética y metabo-
lica; y serian el punto de partida para la bisqueda de
nuevas sustancias de variadas aplicaciones biotecnolégi-
cas como antibidticos, anticancerigenos, antitumorales,
bioinsecticidas, biofertilizantes, hormonas estimulado-
ras del crecimiento vegetal, y enzimas, entre otras; de
beneficio para la humanidady para un manejo amigable
con el ambiente.
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Son de gran importancia las integraciones de las dis-
ciplinas con la pedagogia, pues con estas experiencias
educativas he fomentado la aplicacién de la Biologia
de Hongos con el desarrollo de trabajos de grado los
cuales fortalece el quehacer investigativo del maestro
en formacién, uno de los pilares de la licenciatura en
Biologia de la uPN.

Ahora describiré aspectos ecoldgicos de los hongos
como saproéfitos, micorrizas, endéfitos y fitopatdgenos
y como sus aplicaciones podrian derivar en usos agri-
colas como control biolégico y biofertilizantes, y meto-
dologias amigables con el medio ambiente como lo es
la biorremediacion.

Hongos Saproéfitos, qué tan
diversos son

Un aspecto ecoldgico de importancia son los hongos
saprofitos, los cuales obtienen sus nutrientes a partir
de materia organica vegetal en descomposicién como
hojarasca, ramas y troncos caidos; contribuyen al reci-
clamiento de la materia organica, y se relacionan con
el proceso de humificacion y mineralizacion del suelo;
liberando variadas enzimas hidroliticas y degradando
los sustratos en donde crecen, luego absorben los pro-
ductos solubles, y liberan al ambiente compuestos
organicos simples que son absorbidos por otros microor-
ganismos (Alexopulus, 1996; Sylvia et al., 1998), como
bacterias y microhongos.

La mayoria de los saprofitos son Macrohongos del Phyla
Basidiomycotay Ascomycota, y microhongos del Phylum
Mucoromycota. Algunos de los Macrohongos saprofitos
que forman parte de la Colecciéon de Macrohongos del
Departamento de Biologia de la Universidad Pedagé-
gica Nacional que coordino y que he identificado son:
Polyporus sp, Marasmius sp, Galerina sp, Mycena sp, Dal-
dinia concentrica, Xylaria sp, Stereum sp, Hydnopolyporus
sp, Pycnoporus sanguineus, Ganoderma sp, Cyathus
sp, Fomes sp, Trametes sp, Corticium sp, Lentinellus sp,
Clavicorona pyxidata, Cookenia sp, Pleurotus ostreatus,
Serpula sp, Corticium sp, Lentinus sp, Schizophyllum sp,
Coriolus sp, entre otros.

En los variados ecosistemas de Colombia es frecuente
ver como los hongos saprofitos biodegradan los troncos
caidos. Una de mis estudiantes de Biologia de Hongos,
hoy egresada, Melissa Arias, me comparti6 una foto
de un Macrohongo de La Quebrada la Vieja, Bogota
(Figura 4), el cual identifiqué como Mycena niveipes,
y le expliqué el potencial que podria tener ese hongo
en la produccién de enzimas lignoliticas, celuliticas

y hemiceluloliticas para la biodegradacion de restos
vegetales en moléculas mas sencillas como celulosa y
hemicelulosa de los cuales a su vez se obtienen carbo-
hidratos fermentables como la glucosa y asi producir
bioetanol, el cual al mezclarlo con gasolina reduciria la
contaminacion atmosférica.

Figura 4.
Mycena niveipes creciendo sobre troncos en descomposicién

Nota. Bosque Altoandino, Quebrada La Vieja, Bogota.
Foto: Melissa Arias, Egresada de la Lic. Biologia, UPN.

Conociendo estos principios de los hongos sapréfitos, se
hadesarrollado el cultivo de los hongos comestibles como
es el caso de Pleurotus ostreatus (Orellana), el cual crece
a partir de restos vegetales. En Colombia, en la dltima
década, ha surgido un interés sobre este hongo y ya se
esta cultivando a gran escala utilizado los diferentes restos
vegetales como bagazo de cafia y de trigo, cascarilla de
arroz, entre otros, que sirven de sustrato al mezclarlo con
melazay cal; el crecimiento es rapido, en unos 30 dias ya
hay una produccién. Con esta perspectiva, a Brayan Boli-
var le surgi6 la idea de probar varios sustratos y emplear
métodos caseros para su producciony la cual desarrolld,
en el 2021, en el trabajo de grado “Cultivo de Pleurotus
ostreatus (Orellana) como practica que promueve el
aprendizaje de la biologia” (Bolivar, 2021).

En 2024, Natalia Bohdrquez les ensefid a los nifios de 4to
grado del Instituto Pedagdgico Nacional el cultivo de la
Orellanay fue interesante como integré la ensefianza de
los hongos y el desarrollo de habilidades investigativas
en los nifios, su trabajo de grado fue: “Acercamiento al
mundo de los Macrohongos mediante practicas de labo-
ratorio a partir del Pleurotus ostreatus (Orellana) con los
estudiantes del grado 401y 402 del Instituto Pedagdgico
Nacional” (Bohérquez, 2024).

Como los profesores del Departamento de Biologia de la
UPN conocen mi gusto por los hongos, en algunas opor-
tunidades me comparten fotos. Por ejemplo, la profe-
sora Martha Garcia me mostrd una interaccion que me



encanté: el hongo sapréfito Mycena margarita y larva
de mariposa. Con la Profesora Martha pensamos que
la larva estaba haciendo escala para ubicarse en una
planta (Figura 5).

Figura 5.
Interaccién del hongo sapréfito Mycena margarita - larva de
mariposa. Minca, corregimiento de Santa Marta

Nota. Foto por Martha Garcia. Depto. Biologia - UPN.

Cookeina sp, macrohongo saprofito, presenta una rela-
cion ecoldgica muy interesante con anfibios, como es
el caso de la rana que aparece en la Foto (Figura 6). Aca
habrian dos relaciones: una seria buscar un escape por
mimetismo de su predadory la otra colocar sus huevos.

Figura 6.
Interaccién hongo sapréfito Cookeina sp - rana

Nota. Foto por National Geographic.

Los hongos saproéfitos son una herramienta que facilita
su ensefianza debido a su observacion ecoldgica directa

en el ecosistema, y han servido para el desarrollo de
investigaciones.

Ahora bien, seguiremos con otra aplicacién ecologica de
los hongos como son las Micorrizas.

Micorrizas, de gran importancia
agricola

Interacciones importantes entre plantas y hongos son
las micorrizas, que son hongos asociados con las rai-
ces de las plantas. Hay ectomicorrizas del Phylum Basi-
diomycota y Ascomycota y endomicorrizas del Phylum
Glomeromycota. En esta simbiosis el hongo solubiliza 'y
absorbe compuestos del suelo y a su vez coloniza la raiz
de la planta, proporcionadndole macro y micronutrien-
tes de lenta difusion en los suelos como son los Fosfa-
tos, Magnesio, Potasio, Zinc, Boro, Calcio y Cobre, entre
otros, mientras que, a su vez, la planta le pasa al hongo
carbohidratos y lipidos para su crecimiento.

En las ectomicorrizas el micelio septado del hongo rodea
la raiz de la planta intercelularmente formando la Red
de Hartig, la cual hace que las raices ectomicorrizales
tengan una apariencia engrosada y reticular caracte-
ristica al compararla con raices no ectomicorrizales
(Figura 7), en cambio en las endomicorrizas que tienen
micelio cenocitico hay una interaccién intracelular con
las células de la raiz, también se denominan micorrizas
vesiculo-arbusculares ya que forman una vesicula que
le sirve al hongo para almacenar lipidos y carbohidra-
tos que la planta le suministra al hongo, y el arbusculo,
estructura mediante la cual el hongo le suministra a la
planta agua, macro y micronutrientes.

Tanto las ectomicorrizas y endomicorrizas aumentan
el area de absorcion y crecimiento en las plantas como
también las hace mas resistente a los fitopatogenos. Las
ectomicorrizas del Phylum Basidiomycota, se presentan
en las raices de Gimnospermas y Angiospermas. Formando
ectomycorrizas con plantas de las familias Pinaceae, Faga-
ceae, Salicaceae, Juglandaceae, entre otras. Algunos de
los Macrohongos del Phylum Basidiomycota ectomicorrizi-
cos que he identificado son Amanita sp, Amanita muscaria,
Boletus sp, Lactarius sp, Laccaria sp, Gymnopilus sp, Corti-
narius sp, Russula sp, Lycoperdon sp, Lycoperdon perlatum
y Bovista sp, entre otros. En algunos analisis de suelo en
Bosques Tropicales de Colombia he identificado las endo-
micorrizas Glomus sp y Gigaspora sp, y he observado que
estos géneros son muy frecuentes. Las endomicorrizas
son de mas facil uso en suelos para mejorar la producti-
vidad de las plantas. En Colombia se aplica en plantas de
tomate, café, cacao, y aguacate, entre otras.
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Figura 7.
Ilustracion de una Ectomycorriza. Esquema de una relacion
simbiética de tipo micorriza

Fuente: Nefronus, via Wikimedia Commons, modificado por
Raquel Parada Puig. Cit. en Lifeder (2020).

En Pandemia, orienté mis asignaturas de Biologia de
Hongos y Sistemas Microbianos de manera virtual,
cuando explicaba sobre micorrizas una mis estudiantes.
AFernanda Herrera le causaban curiosidad estos temas
y me hacia varias preguntas, en una oportunidad me
manifestd que queria hacer su trabajo de grado sobre
estos temas y lo realizd de manera excelente. El titulo
fue: “Micorrizas Arbusculares en Lycopersicum esculetum
(Tomate Santa Clara): el bioensayo como una estrategia
para la elaboracién de un material didactico que reco-
nozca el uso de los biofertilizantes” (Herrera, 2022). En
este trabajo, Fernanda aplicé las endomicorrizas Glomus
sp.,Acaulospora sp., Entrophospora sp.y Scutellospora sp
como un biofertilizante para Lycopersicum esculentum,y
elaboré una cartilla didactica sobre las ventajas ambien-
tales del uso de biofertilizantes y practicas amigables
con el ambiente. Me encantd que a mis estudiantes les
[lame la atencion mi ensefianza, y sus ideas se concre-
ten mediante mi motivacion, orientacion y experiencia.

Las micorrizas son una herramienta didactica impor-
tante de ensefianza en biologia, ya que permite la inte-
gracion de varios conceptos como microbiologia del
suelo, ecologia, fisiologia vegetal, y morfologia de estruc-
turas de hongos.

Seguiremos con un grupo de hongos poco conocidos,
como los enddfitos.

Hongos Endoéfitos, ocultos en las
hojas de plantas y tan diversos

Los hongos endéfitos viven dentro de tejidos de hojas
de las plantas sin causar enfermedad, se localizan en
las partes vegetativas de las plantas por largos periodos
de tiempo, permaneciendo con poca biomasa fingica.
Estos hongos endoéfitos pueden presentar diferentes
facetas durante su ciclo de vida tales como saprobios,
patdgenos latentes o simbionte mutualistas y pueden
tener efecto antagdnico con otros organismos que pue-
dan atacar las plantas, el cual se puede evidenciar por
la produccién de sustancias antimicrobianas (Wen, et
al.,2022). Ademas, he observado que son muy diversos,
en una hoja de cualquier planta facilmente se pueden
encontrar hasta 12 especies diferentes.

En el desarrollo de mi tesis de maestria en Ciencias Bio-
l6gicas-Microbiologia en la Universidad de los Andes
titulada: “Microhongos productores de sustancias anti-
bidticas y sustancias citotoxicas y genotoxicas para la
Linea Celular de Fibrosarcoma HT-1080” (Jiménez, 2004),
me llamo la atencion que en la coleccidn de hongos de
la Universidad de los Andes, habia unos hongos endé-
fitos aislados de hojas de frailejon de Espeletia gran-
diflora 'y Espeletia corymbosa del Paramo Cruz Verde,
Colombia (Pardo, 2001), y, por otro lado, también realicé
aislamientos de microhongos del suelo del Bosque de
Niebla ne la La Merced, La Mesa, Cundinamarca; con los
hongos endéfitos que ya estaban identificados a género,
los identifiqué a especie y fueron: Acremonium kiliense,
Alternaria alternata, Aspergillus fumigatus, Beauveria
brongniartii, Bipolaris bicolor, Cladosporium cladospo-
roides, Curvularia oryzae, Epicoccum nigrum, Fusarium
graminearum, Paecilomyces variotti 'y Penicillium gla-
brum, y los microhongos del suelo que identifiqué fue-
ron: Scopulariopsis parvula, Aspergillus fumigatus sp 8,
Penicillium aurantiogriseum, y Penicillium janthinellum,
luego probé su potencial de antibiosis con las bacterias
gram positivas; Staphylococcus aureus ATcC 25923y Baci-
llus cereus y las bacterias gram negativas; Escherichia
coli ATCC 25922 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
una teoria que siempre he tenido es que un antibidtico
de amplio espectro (que inhibe bacterias Gram (+) y
Gram (-)) podria ser un buen anticancerigeno, asi que
con el mejor microhongo en las pruebas de antibiosis;
Aspergillus fumigatus sp 8, realicé pruebas genotoxicasy



citoxicas para la Linea Celular de Fibrosarcoma HT-1080,
encontrandose buenos resultados.

En 2012, las estudiantes de Biologia de Hongos Jenni-
fer Garcia y Angela Ledn, con gran iniciativa me comen-
taron que querian estudiar microhongos relacionados
con plantas, con mi experiencia les sugeri enddfitos, y
se realiz6 un excelente trabajo de grado titulado: “Aisla-

Figura 8.
Algunos hongos enddfitos

Aspergillus sp. Cladosporium cladosporioides

miento e identificacion de hongos endéfitos asociados
a las hojas de Solanum tuberosum (Solanaceae) (Gar-
ciay Ledn, 2012)”, con Jennifer y Angela identificamos:
Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium cladospo-
rioides, Nigrospora sp, Graphium sp., (Figura 8), Dres-
chlera sp., Eurotium sp., Sclerotium sp., y Verticillium sp.,
observando de esta manera la alta diversidad de estos
microhongos.

Nigrospora sp Graphium sp

Nota. Fotos de Jennifer Garcia y Angela Leén, egresadas de la Lic. en Biologia de la upN.

Los hongos enddfitos son muy interesantes debido a que
sus géneros no son comunes y permite ensefiar concep-
tos sobre biodiversidad como lo son nuevas especies.

Continuamos con hongos muy diversos que afectan
principalmente las hojas de las plantas, como lo son los
fitopatdgenos.

Hongos Fitopatégenos, que tan
importante es identificarlos

La Fitopatologia es un area de la Biologia muy intere-
sante, la cual estudia las enfermedades en las plantas
producidas por otros organismos. Entre los microor-
ganismos encontramos virus, fitoplasmas, bacterias,
microhongos y nematodos, y entre los mesoorga-
nismos macrohongos e insectos. El estudio de los
microhongos fitopatégenos en Colombia es muy
importante, pues somos un pais agricola, y en épocas
de lluvias se aumenta dicha poblacién y afectan los
cultivos, con lo cual su identificacion es prioritaria para
su posterior control.

En 2012, otra de mis estudiantes de Biologia de Hon-
gos, Oralinda Ruiz, muy comprometida con su regién

—eso me encanta de la UPN—, observd un microhongo
que afectaba las hojas en una planta en su municipio
de origen, y me comenté que queria identificarlos; con
esa iniciativa realizo, bajo mi codireccién, su trabajo de
grado titulado: “Descripcidn de las relaciones ecoldgi-
cas de Eugenia jambos (MYRTACEAE) con microhongos
asociados a su follaje en el municipio de Contratacién
(Santander, Colombia)” (Ruiz,2013). Con Oralinda iden-
tificamos los microhongos fitopatdgenos Phyllosticta sp,
Pestalotia sp, Stemphylium sp, Trichoconis sp, Fusarium
spy Cercospora sp. Luego publicamos un articulo cienti-
fico en la revista de Fitopatologia Colombiana: “Hongos
Fitopatogenos asociados al follaje de Pomarrosa (Euge-
nia jambos, Myrtaceae) en el municipio de Contratacion
(Santander, Colombia)” (Ruiz'y Jiménez, 2017).

En 2018, dos de mis estudiantes de Sistemas Micro-
bianos y Biologia de Hongos, Natalia Corredor y Shir-
ley Delgadillo fueron a una salida de campo al Parque
Natural Nacional Chingazay observaron en el frailejon
Espeletia grandiflora un microhongo fitopatégeno en
sus hojas (Figura 9); me comentaron que querian rea-
lizar un trabajo de grado sobre este tema; y se tituld
“Caracterizacion de la relacion ecoldgica del frailejon
- microhongo fitopatégeno en el Parque Natural Nacio-
nal Chingaza como una alternativa de fortalecer los
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valores ambientales del ecosistema de Paramo en los
estudiantes del Comité Ambiental Escolar del Colegio
Emilio Valenzuela” (Corredor y Delgadillo, 2019)”, el
microhongo que identificamos con Natalia y Shirley fue
Sclerotinia sclerotiorum, y publicamos en la revista de

Figura 9.

Fitopatologia Colombiana el articulo cientifico: Identi-
ficacion de Sclerotinia sclerotiorum como fitopatégeno
del frailejon Espeletia grandiflora en el Parque Nacional
Natural Chingaza (Corredor et al., 2019).

Frailejon Espeletia grandiflora con necrosis en la hoja (Foto 1 - Izquierda), apotecios de Sclerotinia sclerotiorum en las hojas (Foto 1y

2 - Centro - Derecha). PNN Chingaza

Nota. Fotos por Natalia Corredor y Shirley Delgadillo. Egresadas de la Lic. en Biologia de la UPN.

Los hongos fitopatogenos, al observarlos en las hojas de
plantas, facilitan su ensefianza con relacion a diversidad
de sus estructuras reproductivas que son su parametro
de identificacion.

Una metodologia que es amigable con el ambiente y
que sirve para combatir estos fitopatégenos y otros
organismos como los insectos patdgenos de cultivos es
el Control Bioldgico.

Microhongos utilizados en Control
Biolagico

Elantagonismo entre los microorganismos del suelo es
una interaccién comun, hay virus que controlan bac-
terias, bacterias que controlan microhongos, y micro-
hongos que controlan bacterias, otros microhongos y
nematodos, con estos principios de Ecologia Microbiana
hoy en dia se utiliza el Control Bioldgico que consiste
en utilizar poblaciones de microorganismos para con-
trolar microorganismos fitopatégenos, lo que es una
gran alternativa importante para el Manejo Integrado de
Plagasy se disminuiria el uso excesivo de insecticidasy
plaguicidas que tanto contaminan al ambiente por ser
compuestos xenobidticos (sintetizados por el hombre)
y de dificil biodegradacion.

Viviana Caicedo, una de mis estudiantes de Biologia de
Hongos, me comenté que queria realizar una investiga-
cién en Control Bioldgico; su trabajo de grado titulado:
“Evaluacion del efecto antagénico de Trichoderma har-
zianum frente a microhongos y bacterias fitopatdégenas
del Cepario del Laboratorio de Biotecnologia - uPN”
(Caicedo, 2014), en el cual encontramos un efecto anta-
gbnico de Trichoderma harzianum frente a Verticillium
albo-atrum, Nigrospora oryzae y Sclerotium cepivorum, y
publicamos en la revista de Fitopatologia Colombiana el
articulo cientifico: Evaluacion del potencial antagbnico
de Trichoderma harzianum contra tres especies de hon-
gos fitopatégenos (Caicedo y Jiménez, 2019).

En 2022, en Sistemas Microbianos asigné temas de inves-
tigacion a los estudiantes pensando en su formacion
cientifica, a Michell Duarte le asigné el microhongo Beau-
veria bassiana, y ella tiene una mini huerta en su casa,
y le surgié una idea de investigacion que result6 en un
trabajo de grado titulado: “Ensefianza del Control biol6-
gico en Huertas familiares de Bogota mediante el uso de
Beauveria bassiana y la mosca blanca (Bemisia tabaci)
en cultivos de cebolla (Allium cepa)” (Duarte, 2023), en
el cual aplicé el microhongo Beauveria bassiana para el
control de la mosca blanca en cultivos de cebollay ela-
boré una cartilla didactica sobre el cultivo de cebollay
eluso de controladores bioldgicos en huertas familiares.



Hoy en dia, hay una bisqueda por metodologias amiga-
bles con el medio ambiente, y a los estudiantes les llama
mucho la atencidn el control bioldgico, ya que aplican
organismos presentes en la naturaleza y se evita el uso
de agroquimicos como insecticidas y plaguicidas.

Otra aplicacion de los hongos es su uso como Bioferti-
lizantes.

Microhongos como Biofertilizantes

Los biofertilizantes son microorganismos que se apli-
can al suelo como bacterias y microhongos, los cua-
les aumentan la disponibilidad de nutrientes para las
plantas y aumentan la microbiota del suelo, entre los
biofertilizantes se encuentran las bacterias fijadoras de
nitrégeno de vida libre y simbiontes, bacterias y micro-
hongos solubilizadores de fosforo y estimuladores del
crecimiento vegetal.

Es interesante saber que Trichoderma harzianum tam-
bién tiene funciones como biofertilizante pues produce
hormonas estimuladoras de crecimiento vegetal, con
esta perspectiva Diego Gomez desarrollé su trabajo de
grado “Disefio de un biofertilizante con el hongo Tricho-
derma harzianum en cultivos de Lechuga crespa - Lac-
tuca sativa en una huerta escolar de Usme” en donde
integro la parte educativa al ensefiarles a los nifios a
cultivar la Lechuga crespa con métodos amigables con el
medio ambiente como lo es la aplicacion de Trichoderma
harzianum. Obtuvo buenos resultados; se aument6 el
crecimiento de la lechuga crespa significativamente
comparado con el control y se motivo a los nifios por
una agricultura sostenible (Gomez, 2024).

El uso de biofertilizantes es otro tema que les llama la
atencion a los estudiantes ya que, Gltimamente, estan
enfocados en una agricultura sostenible con el uso de
bioldgicos.

También los hongos pueden ser utilizados en Biorre-
mediacion.

Hongos en Biorremediacion

La biorremediacion es el proceso por el cual se utilizan
bacterias, microhongos, microalgas o plantas para la
descontaminacién ambiental en agua o suelo, conta-
minacidn originada por quimicos en el ambiente como,
por ejemplo, los desechos industriales quimicos que se
encuentran en aguas residuales industriales o agricolas,
los derrames de petréleo, suelo y agua adyacentes a las
curtiembres y minas, entre otros.

Otra de las areas de importancia de investigacion de los
hongos es su aplicacion en Biorremediacion, en Bogota.
Un problema de contaminacién ambiental son las cur-
tiembres, en 2011 desarrollamos un trabajo de grado
con la estudiante Angela De la Espriella titulado: “Aisla-
miento y caracterizacion de Bacterias y Microhongos a
partir de suelo procedente de curtiembres de la Cuenca
del Rio Tunjuelo - Bogotad” (De la Espriella, 2011), con
Angelaidentificamos a género los microhongos: Drechs-
lera sp, Penicillium sp y Mucor sp., luego, en 2012, con el
estudiante Wilson Salazar realizamos el trabajo de grado
titulado: “Identificacion de Microhongos aislados de
suelos de curtiembres de la Cuenca del Rio Tunjuelo de
San Benito - Bogota” (Salazar, 2012), con Wilson identi-
ficamos a especie los microhongos: Geotrichum candi-
dum, Penicillium expansum, Penicillium aurantiogriseum,
Trichoderma harzianum, Mucor circinelloides, Mucor hie-
malis y Mucor racemosus. En esta Gltima investigacion,
me llam¢ la atencidon que este suelo de curtiembres
presenta un alto nimero de aislamientos de especies
del género Mucor. Interpreto que estos microhongos
del Phylum Glomeromycota por tener hifas aseptadas
de ancho de 8 - 10 p absorben mejor los contaminantes
quimicos del suelo, con esta idea desarrollamos en 2014
otro trabajo de grado con las estudiantes Diana Calderén
y Leidy Martinez titulado: “Potencial de Bioadsorcion de
Metales Pesados por el hongo Mucor hiemalis, el cual
present6 una buena adsorcion de Cromo, Cobre y Zinc
en bioensayos realizados a pequefia escala” (Calderdn
y Martinez, 2014).

La biorremediacion en los Gltimos afios ha tenido una
gran importancia ya que es la aplicacion directa de orga-
nismos en la descontaminacién ambiental y a los estu-
diantes les encanta esto y los motiva a realizar este tipo
de investigaciones.

Conclusiones

En este articulo de Bio-Reflexion se muestran las expe-
riencias en investigacion formativa que he desarrollado
con los estudiantes de la Licenciatura en Biologia de
la Universidad Pedagdgica Nacional y se sintetizan los
aspectos ecoldgicos de los hongos como sapréfitos,
micorrizas, endéfitos y fitopatégenos, y se describen
sus aplicaciones agricolas como biofertilizantes y de
control bioldgico, aplicaciones médicas como la pro-
duccién de sustancias antibidticas y anticancerigenas,
y aplicaciones ambientales como su uso en biorreme-
diacion, buscando en el lector una reflexiéon académica
sobre la ecologia y aplicaciones de los hongos, la cual
podria motivarlo para el disefio y realizacion de investi-
gaciones futuras.
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Con la ensefianza de la ecologia y aplicaciones de los
hongos se han realizado trabajos de grado con los estu-
diantes de la Licenciatura en Biologia de la upn fortale-
ciendo su formacion investigativa, la cual les servira en
su vida profesional como profesores investigadores en
instituciones formales o no formales, o en la realizacién
de posgrados en estas areas del saber.

Espero que las variadas experiencias en diversidad y apli-
caciones de los hongos que describi en este Bioarticulo
les sirvan a los docentes en formacién y los docentes
en ejercicio para realizar trabajos de investigacion con
hongos, para dinamizar y transformar sus practicas en
el aula, motivar a sus estudiantes por la investigacion
y ensefiarles el uso de metodologias amigables con el
medio ambiente.
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