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Resumen— EI objetivo de este trabajo es narrar el proceso de
disefio, implementacion, registro y evaluacioén de una unidad
didactica para la ensefianza y aprendizaje de la biodiversidad.
La misma tuvo un caracter innovador en cuanto al tratamiento
conceptual, actitudinal y discursivo a través de estrategias
didacticas de discusion problematizada (indagacion dialégica
problematizadora) y el uso de analogias y modelos, entre
otras. Los resultados en relacién con los aprendizajes de los
estudiantes sefialan que fue posible enriquecer sus referentes
cotidianos y conocimientos previos en instancias de cierres
parciales y recapitulaciones, en donde se particularizaban los
conocimientos nuevos y el recorrido seguido para su
tratamiento. En instancias de un postest se puso en evidencia
que los alumnos aprendieron nombres de animales y de
plantas nativas en relacion a una situacion inicial o diagndstica
(pretest). La mayoria de los estudiantes declararon tener
mayor interés en las actividades que caracterizaron
didacticamente a la presente innovacién, como la discusion
problematizadora y el uso de modelos y analogias de la
biodiversidad, por lo que se sugiere su empleo para la
ensefianza de las especies nativas y de los componentes y
atributos de la diversidad bioldgica en la escuela secundaria.

Palabras clave: indagacion dialdgica, ensefianza
problematizada, analogias, especies nativas, Argentina.

INTRODUCCION

La ensefianza de la Ecologia se halla con niveles de
atraso mas importantes que la educacion en Biologia.
Estudios aislados y con una sistematicidad incipiente dan
cuenta de la existencia de dificultades en la comprension
de conceptos ecoldgicos como ecosistema 0
biodiversidad (Bermudez y De Longhi, 2008). Menos
frecuentes son los disefios e implementaciones de
unidades didacticas (Sanmarti, 2000) que contemplen una
doble vigilancia epistemoldgica (Chevallard, 1991), es
decir, tanto desde el objeto de conocimiento como desde

la didactica de las ciencias (incluyendo el discurso
educacional). Debemos reconocer que en la ensefianza y
aprendizaje de cualquier tematica existen factores
psicoldgicos, linguisticos, situacionales y relacionados
con las caracteristicas del contenido y sus obstaculos
epistemolégicos que influyen en el aprendizaje y que
pueden contraponerse al conocimiento “a ensefiar”. En el
proyectos de investigacion desarrollados en la provincia
de Cordoba (Argentina) hemos encontrado que los
alumnos de escuela secundaria consideran como especies
nativas (originarias de una region o éarea fito- o
zoogeografica) a algunas exoticas, principalmente a
aquéllas que se reproducen espontaneamente (0 son,
incluso, invasoras).

Centrados en la idea de que la ensefianza y el
aprendizaje constituyen dos procesos interrelacionados
pero que no responden a un patron de causa-efecto) (Coll,
2000), la interaccion comunicativa en el aula ha
adquirido gran relevancia como mediadora de estos
procesos (De Longhi et al, 2012). Si entendemos la
educacion como un proceso de comunicacion, importan
el desarrollo de contextos mentales, términos de
referencia y formas de habla compartidos a través de los
cuales los participantes construyen significados y
sentidos. En Cérdoba hemos trabajado desde esta linea de
investigacién, analizando intervenciones de docentes y
alumnos asociadas a ciclos de actividad, y desde la
innovacion, proponiendo una estrategia que recupere las
caracteristicas de las situaciones didacticas, la
epistemologia del contenido a ensefiar, su proceso
problematizador, el patrén tematico y un tipo de
interaccion comunicativa constructivista (De Longhi y
Echeverriarza, 2007). Por otro lado, las problematicas
referidas al aprendizaje de contenidos cientificos han
promovido la reflexion y el aplicacion de distintas
estrategias para la ensefianza, como las analogias
(Gallareta et al, 2005). Estas son un valioso instrumento
para desarrollar habilidades metacognitivas y para
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establecer relaciones entre dos dominios: la fuente o
analogo (un concepto de cualquier tipo con el que el
aprendiz esté ampliamente familiarizado) y el topico o
blanco (contenido a ensefiar) (Coll et al, 2006).

El objetivo de este trabajo es narrar el proceso de
disefio, implementacion, registro y evaluacion de una
unidad didactica para la ensefianza y aprendizaje de la
biodiversidad. La misma tuvo un caracter innovador en
cuanto al tratamiento conceptual, actitudinal y discursivo.

DESARROLLO

El disefio de investigacion de la innovacion fue
cuantitativo, e incluyd metodologias de analisis
cualitativo, respondiendo a un disefio pre-experimental,
con preprueba (test) y posprueba (“estudio de caso”)
(Hernandez Sampieri et al, 2006). Se contd con un grupo
experimental de una institucion publica de la ciudad de
Cérdoba, donde a un curso fue administrada la unidad
didactica (UD)  sobre  biodiversidad titulada
“Biodiversidad en Coérdoba: una aproximaciéon a los
componentes y atributos”. El disefio de la UD contempl0
la transferencia de investigaciones realizadas en los
Gltimos afos. Se hizo especial énfasis en la concrecion de
la estrategia denominada “indagacion dialogica
problematizadora” (IDP) (De Longhi y Echeverriarza,
2007), estableciendo circuitos abiertos de interaccion
verbal e indagacion por parte del docente sobre las
representaciones y conocimientos previos de los alumnos
en el marco de la resolucion de situaciones
problematicas. Se trabaj0 ocho semanas para la
implementacion completa, incluyendo la pre- y
posprueba y la evaluacién sumativa de los aprendizajes
de los alumnos. Las clases fueron registradas mediante
audiocintas, diarios de clase y del profesor, fotografias, y
mediante entrevistas al docente co-implementador (titular
de las horas catedra) con anterioridad y posterioridad a
cada sesion de implementacion. Esta actividad también
implicd un periodo previo para su formacién, que se dio
en el marco de grupos de investigacion.

Los objetivos de la UD fueron que los alumnos: (a)
reconozcan los atributos y componentes de la
biodiversidad en relacién con los contextos ambientales
locales y sus problematicas socio-econémicas, (b)
valoren la flora y fauna autéctonas y su influencia en los
procesos ecosistémicos, y (c) entiendan las relaciones
entre la biodiversidad y el funcionamiento del
ecosistema, para reconocer la importancia de su
conservacion. Los contenidos de la UD que fueron
ensefiados son: (i) la biodiversidad, reconocimiento de
sus componentes y atributos. Valoracion de su presencia
y conservacion, (ii) comprender las relaciones entre la
diversidad bioldgica y las cuestiones socio-econdémico-
culturales, (iii) reconocimiento y valoracion de las

especies nativas. Diferenciacion de las especies exoticas,
domésticas y adventicias, y (iv) valoracion de las
especies nativas.

A continuacion se describen las sesiones de clase,
donde cada sesion representa una hora catedra.

a. Sesiones 1y 2: Identificacion y caracterizacion de
las nociones sobre diversidad biolégica. Estrategia
didactica: IDP (problema “La situacion de la peperina en
Cérdoba”). Introduccion de conocimiento nuevo a través
de la informacion dada por el docente y la lectura de
textos sobre la conceptualizacién de la biodiversidad y
las especies clave.

Problema: La situacion de la peperina en Cordoba

Hace unos afios era frecuente ver en las calles o en la
salida de los supermercados a numerosos vendedores
ambulantes de peperina, la hierba aromatica que se suele
usar para tomar mate. Ahaora la sityacion ha cambiado.
Juan, un vecino de la ciudad de Cordoba, cree que las
personas que antes vendian peperina ahora se dedican a
comerciar otros productos, como CDs,_ peliculas 0
golosinas. Otros dicen que la peperina se esta
extinguiendo y que “los recolectores tienen que ir mds
arriba del cerro a buscarla” (La Voz del Interior, 2008).

Tabla 1. Situacion problemética inicial de la estrategia
indagacion dialégica problematizadora de las sesiones 1

y 2.

Las etapas de la estrategia IDP fueron: (a)
presentacion del problema a los alumnos. Explicitacion
de los objetivos de la tarea: “El objetivo de esta clase es
discutir sobre la situacién de la peperina en Cérdoba y
conocer lo que ustedes piensan sobre la diversidad
biologica”, (b) activacion de las ideas de los alumnos,
confrontacién de ideas. Recuperacion de referentes
linglisticos y mentales, (c) redireccionamiento o
recontextualizacion de la interaccion, (d) sistematizacion
0 agrupamiento de respuestas que puede requerir de
traducciones de ideas, organizaciones o categorizaciones.
Legitimacion a un primer nivel del significado, (e)
introduccién del conocimiento nuevo ya sea de manera
explicativa o planteando una actividad, (f) vuelta y
respuesta al problema original. Solicitud a los alumnos
gue revisen sus respuestas iniciales y enriguezcan sus
argumentos desde la teoria dada. Puede ocurrir una
reformulacion del problema inicial, (g) proceso
metacognitivo y de reflexion sobre su proceso. Por
altimo, con el grupo clase se plantean nuevos problemas
de aplicacion, y (h) evaluacion.

b. Sesiones 3 y 4: Ampliando el concepto de
diversidad biol6gica a nuevos componentes y atributos:
composicion, abundancia relativa e interacciones.
Estrategia  didactica:  exposicion  dialogada, con
presentaciones Powerpoint sobre escenarios con distintos
niveles de biodiversidad para combinaciones de
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componentes y atributos. Se corresponde con la
introduccion de conocimiento nuevo de la estrategia IDP.
En las sesiones 1y 2 se alcanz6 una conceptualizacion de
la biodiversidad centrada en la trilogia de la
biodiversidad; es decir, a nivel de poblaciones, especies y
ecosistemas para los atributos abundancia relativa y
rigueza. Estas nociones fueron ampliadas en las sesiones
3y 4, tal como lo indica Figura 1.

Componentes:

a) poblaciones (nivel genético),
b) especies,

¢) ecosistemas o comunidades,
d) unidades de paisaje, y

€) grupos funcionales

Componentes:

a) poblaciones (nivel genético),
b) especies, y

¢) ecosistemas o comunidades

=

Atributos:

eriqueza (abundancia o nimero),

eabundancia relativa (frecuencia relativa),

* composicion (identidad),

* rango (diferencia entre valores extremos),
einteracciones (relaciones),y

o distribucién  espacial (ubicacion en el
espacio).

Atributo:
eriqueza (ndmero), y
eabundancia (frecuenciarelativa).

Figura 1. Complejizacién de la conceptualizacion de
la biodiversidad de las sesiones 1y 2 alas 3y 4.

Fuente | Blanco | Compo- | Ejemplo Nexo
nente
Numero | Riqueza | Pobla- Muchas fichas | EI nUmero
cién celestes (del | de tonos de
tono azul), | un color
pocas  rosas | asemeja al
(del tono rojo) | nimero de
poblaciones
de una
especie.
Especie | Fichas azules, | EI nimero
rojas, de colores
amarillas, asemeja al
verdes, etc. ndmero de
poblaciones
de una
especie.

Tabla 2. Descripcién de algunas analogias del juego
“La biodiversidad en fichas” (fuente) para el atributo
“riqueza” aplicado a “poblacién” y a “especie” (blanco).

c. Sesiones 5 y 6: Componentes y atributos:
escenarios con alta y baja biodiversidad. Estrategia
didactica: analogia—modelizacidn. Para ello, se disefid y
confeccion6 un “kit didactico” denominado “La
biodiversidad en fichas”, que contd6 con numerosos
conjuntos de fichas de distintos colores, formas y texturas
con las que se armaron escenarios de alta y baja
biodiversidad para determinada combinacién de
componentes y atributos (Figura 2). Por ejemplo,
tomando como blanco de la analogia las variaciones
individuales, la fuente fue las diferencias en el area de las

fichas, y el nexo fue que las variaciones individuales,
producidas por la interaccion del genotipo con el
ambiente (como el tamafio de un organismo) semejan a
las diferencias de tamafio de las fichas que representa
cada individuo. La Tabla 2 muestra algunos de la
analogia:

SSaa |

Figura 2. “Kit didactico” llamado “La biodiversidad
en fichas”, que cuenta con numerosos conjuntos de fichas
de distintos colores, formas y texturas con las que se
armaron escenarios de alta y baja biodiversidad para
determinada combinacion de componentes y atributos.

“Quebracho blanco”
Nombre cientifico: Asy

)

'ma quebracho-blanco

Habito: arbol

“Céndor”, “Céndor andino”
Nombre cientifico: Vultu

(Ave, ciconiformes)

Figura 3. Algunas de las diapositivas explicadas a los
alumnos para conocer algunos de los representantes de la
flora y fauna que se encuentra en Cordoba (nativa y
exatica) (sesiones 7y 8).

d. Sesiéon 7 y 8: Descripcion de especies nativas y
exoticas de plantas y animales con énfasis en los
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ecosistemas de Cordoba. Estrategia  didactica:
explicacion dialogada (con presentaciones Powerpoint
con imagenes y descripciones de especies nativas de
Cordoba, de Argentina (pero exdéticas para Cordoba),
exoticas, adventicias y domésticas (Figura 3).

e. Sesion 9: Repaso y cierre integrador. Sesiones 10y
11: Evaluacion de los aprendizajes.

f. Pre-test y postest. Una de las preguntas del
cuestionario solicitd a los estudiantes que completaran
una lista de diez espacios en blanco con especies de
plantas y animales nativos (de Coérdoba) que conocieran.
Las respuestas fueron categorizadas y analizadas
estadisticamente de acuerdo con los procedimientos
indicados por Bermudez et al (2012) y Bermudez et al
(2013), de acuerdo a su estatus (especies nativas,
exoticas, domésticas, etc.). En la Tabla 3 se muestran los
resultados del pre- y postest para esta pregunta y se
observa que, en el caso de las especies vegetales
mencionadas, los estudiantes pasaron de nombrar 6.18 +
0.55 especies en el pretest, de las cuales 3.07 £ 0.44 eran

En relacion con los aprendizajes alcanzados sobre los
componentes y atributos de la biodiversidad, y su
diferencia entre el pre- y postest, se observd una mejor
consideracién de los componentes y atributos menos
reconocidos al inicio de la UD (datos no mostrados).

g. Valoracion de los intereses y actividades de la UD.
En otro cuestionario (Tabla 4) se solicito a los estudiantes
una valoracion de la UD teniendo en cuenta su
motivacion para la participacion en las clases (pregunta
1), o el estudio del tema (pregunta 2), y sobre sus
intereses en las actividades que se llevaron a cabo
(pregunta 3, escala numérica siendo 1 el mayor interés y
10 el menor interés). Se observa que alrededor del 40 %
de los alumnos tuvo buen interés en las actividades,
frente a un porcentaje similar que sintié poco interés. En
relacion con las actividades, los estudiantes prefirieron
“participar de un juego para analizar un contenido (la
biodiversidad en fichas, “E”), “discutir entre todos sobre
la lectura de un problema” (A), y “seguir la explicacion
del profesor cuando usa imagenes en un PowerPoint” (F).

nativas, a 9.85 + 0.07 especies en el postest, de las cuales Pregunta Categoria %
9.48 + 0.14 fueron nativas (Tabla 3). A su vez, el nimero 1
X - " Mucho 3.57
de especies adventicias (exdticas que se reproducen
espontaneamente en Cérdoba) disminuy6 tanto como el Bueno 42.86
ndmero de exoéticas. Por otro lado, los alumnos que Poco 46.43
nombraron 6.31 + 0.46 animales en el pretest, de los Nada 714
cuales 4.08 = 0.44 eran originarios de Cérdoba, d
mencionaron 10.00 + 0.00 especies en el postest, de las 2 Mucho 7.14
cuales 8.74 + 0.22 fueron nativas. Ademas, el nimero de Bueno 25
animales domésticos, exéticos y mixtos disminuyd del Poco 35.71
pre- al postest. Nada 14
Plantas Pretest Postest item Mediat E.E.
Variable Media | EE. | Media | E.E. 3 A 3.58+0.51
N° de especies 6.18 0.55 9.85 0.07 B 5.08+0.50
N° de nativas 307| 044| 948 0.14 C 5.83+0.55
N° de exdticas 129| 024 0.00] 0.0 D 7.46+0.59
N° de adventicias | 1.25| 0.22| 0.19| 0.1 E 2.7120.48
N°deexét. +adv. | 254| 037| 0.00] 0.0 F 4.17+0.51
N° de mixtas 046 02| 015 0.07 G 6.75£0.55
Animales H 6.67+0.53
N° de especies 6.31] 046] 10.00] 0.00 ; 2-2§fg-ﬁ
No de ”af'YaS 4.08 0.44 8.74 0.22 Tabla 4. Valoracion sobre la UD por parte de los
N°® de exoticas 121] 011] 0.41] 0.06] estudiantes teniendo en cuenta su motivacion e interés
N° de mixtas 2.00 0.31 0.07 0.05| para la participacion y estudio. Referencias: 1. ;Te
N° de domesticas 300l 0671 o007] o005| sentiste masmotivado que otras veces para participar del

Tabla 3. Resultados de las especies nombradas por los
estudiantes en el pre- y postest (antes y después de la
implementacion de la unidad didactica). E.E.=error
estandar.

desarrollo de estas clases? 2. ¢Te sentiste mas motivado
que otras veces para estudiar el tema? 3. Ordena las
actividades que realizamos segun te hayan interesado (de
1 a 10), siendo “1” lo que mas te ha gustado y “10” lo
gue menos te ha gustado: A) Discutir entre todos sobre la
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lectura de un problema. B) Leer en grupos, o entre todos,
fotocopias de algun libro. C) Leer en grupos, o entre
todos, situaciones problematicas extraidas de diarios, etc.
D) Escribir en la carpeta el dictado del profesor. E)
Participar de un juego para analizar un contenido (la
biodiversidad en fichas). F) Seguir la explicacion del
profesor cuando usaba imagenes en un PowerPoint. G)
Seguir la explicacion oral del profesor sin el apoyo de un
PowerPoint. H) Responder por escrito consignas con
reflexiones personales. 1) Analizar en grupo informacion
proporcionada en forma de tablas y gréaficos para tomar
decisiones ambientales. J) Elaborar  respuestas
individuales o grupales que impliquen una toma de
decision. E.E.=error estandar.

CONCLUSIONES

La implementacion de la innovacion educativa a
través de la IDP permiti6 generar una  dindmica
comunicacional coherente con el posicionamiento
constructivista que super6 las habituales practicas de
interaccion discursiva. Los docentes a cargo de las
implementaciones pudieron cumplir con lo estipulado
para sus actuaciones referidas, principalmente, a cuando,
cémo y qué tipo de intervencion realizar, los tiempos
dados a los alumnos, la flexibilidad en la forma de ir
secuenciando los contenidos, los tipos, niveles vy
momentos de realizar las legitimaciones de contenidos y
procesos. A su vez, la problematizacion permitié ir
transitando por los niveles de conceptualizacion
previstos, manteniendo el patron temético, y recuperando
las representaciones de los alumnos.

En relacion con los aprendizajes de los estudiantes,
fue posible enriquecer los referentes cotidianos vy
conocimientos previos en instancias de cierres parciales y
recapitulaciones, en donde se particularizaba sobre los
conocimientos nuevos y el recorrido seguido para su
tratamiento. El trabajo con la analogia permitié crear
escenarios donde se puso en juego la conceptualizacion
de la biodiversidad, favoreciendo la comprensién de
constructos complejos, abstractos y relativos como la
biodiversidad. Para ello, la tarea docente de controlar “la
salida” de la analogia fue clave para garantizar que los
estudiantes incorporaran el “blanco” luego del trabajo
con la “fuente”. En instancias del postest se puso en
evidencia que los alumnos aprendieron nombres de
animales y de plantas nativas en relacion al diagnostico
del pretest. Cabe destacar que estos logros fueron
alcanzados aun cuando los alumnos no manifestaron
tener un mayor interés para estudiar el tema de esta UD
en relacion con otras anteriores. No obstante, vale la pena
mencionar que la mayoria de los estudiantes declararon
un interés mayor en las actividades que caracterizaron
didacticamente a la presente innovacion; es decir, la
discusion problematizadora y el uso de modelos y

analogias de la biodiversidad. Se sugieren estas
estrategias para la ensefianza de las especies nativas y de
los componentes y atributos de la diversidad bioldgica en
la escuela secundaria.
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