








Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (México)

ISSN: 0185-1284 / 2448-878X

rlee@ibero.mx

Universidad Iberoamericana, Ciudad de México

México








Estrategias de enseñanza de la biodiversidad como herramienta para abordar la crisis socioambiental






Ottogalli, María Emilia; Ferragutti, Silvana; Bermúdez, Gonzalo M. A.



Estrategias de enseñanza de la biodiversidad como herramienta para abordar la crisis socioambiental



Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (México), vol. LV, núm.  1, pp. 1-29, 2025

Universidad Iberoamericana, Ciudad de México, México


Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=27080015018



La Revista Latinoamericana de Estudios Educativos es una publicación cuatrimestral de acceso abierto, siempre que se cite la fuente original y se reconozca al titular de los derechos patrimoniales, de los cuales la Universidad Iberoamericana es depositaria por un plazo perentorio de seis años a partir de la fecha de su publicación, salvo cancelación de dicha relación por los autores. Se prohíbe alterar los contenidos de los trabajos aparecidos en la Revista. Se prohíbe su reproducción con fines de comercialización. Esto está de acuerdo con la definición de la Iniciativa de libre acceso de Budapest, con la Declaración de San Francisco sobre Evaluación de la Investigación (BOAI y DORA, respectivamente, por sus siglas en inglés) y con la licencia Creative Commons atribución no comercial, compartir igual. Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional.



[image: License Creative Commons]

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional.







Recepción:  04 Agosto  2024

Aprobación:  10 Diciembre  2024





DOI: https://doi.org/10.48102/rlee.2025.55.1.685





















Enclave. Respuestas a la crisis socioambiental desde el ámbito educativo
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Resumen:
							                           
La biodiversidad es esencial para la vida humana y su deterioro acelerado ha aumentado su importancia en los ámbitos científico y educativo. Desde una perspectiva pedagógica, reconocemos las estrategias didácticas como una importante herramienta para abordar la crisis socioambiental actual. Este artículo recopila y analiza investigaciones de Latinoamérica (2004-2020) sobre estrategias de enseñanza de la biodiversidad, enfocándose en prácticas científicas y educación en contextos no formales. Los resultados se presentan a través de tendencias que muestran particularidades compartidas por estudios de la región y una discusión de las mismas a través de puntos críticos, sus implicancias en la educación y en la actual crisis socioambiental. Finalmente, aportamos algunas consideraciones sobre prácticas de enseñanza e investigación educativa sobre la diversidad biológica.



Palabras clave: biodiversidad, métodos de enseñanza, prácticas científicas, contextos de aprendizaje no formal, estrategias didácticas.
		                         


Abstract:
						                           
Biodiversity is essential for human life, and its accelerated deterioration has increased its importance in scientific and educational fields. From a pedagogical perspective, we recognize didactic strategies as an important tool to address the current socio-environmental crisis. This article compiles and analyzes research from Latin America (2004–2020) on biodiversity teaching strategies, focusing on scientific practices and education in non-formal contexts. The results are presented through trends that reveal shared particularities among studies in the region and a discussion of these trends through critical points, their implications for education, and the current socio-environmental crisis. Finally, we provide some considerations on teaching practices and educational research related to biological diversity.



Keywords: biodiversity, teaching methods, scientific practices, non-formal learning contexts, didactic strategies.
                                


Résumé:
						                           
La biodiversité est essentielle à la vie humaine, et sa détérioration accélérée a accru son importance dans les domaines scientifique et éducatif. D’un point de vue pédagogique, nous reconnaissons les stratégies didactiques comme un outil important pour aborder la crise socio-environnementale actuelle. Cet article compile et analyse des recherches menées en Amérique latine (2004-2020) sur les stratégies d’enseignement de la biodiversité, en mettant l’accent sur les pratiques scientifiques et l’éducation dans des contextes non formels. Les résultats sont présentés sous forme de tendances qui montrent des particularités partagées par les études de la région et une discussion critique de ces tendances, de leurs implications pour l’éducation et pour la crise socio-environnementale actuelle. Enfin, nous apportons quelques considérations sur les pratiques d’enseignement et la recherche en éducation liées à la diversité biologique.



Mots clés: biodiversité, méthodes d’enseignement, pratiques scientifiques, contextes d’apprentissage non formel, stratégies didactiques.
                                


Resumo:
						                           
A biodiversidade é essencial para a vida humana, e seu acelerado deterioramento aumentou sua importância nos âmbitos científico e educacional. Sob uma perspectiva pedagógica, reconhecemos as estratégias didáticas como uma ferramenta importante para enfrentar a atual crise socioambiental. Este artigo compila e analisa pesquisas da América Latina (2004-2020) sobre estratégias de ensino da biodiversidade, com foco em práticas científicas e educação em contextos não formais. Os resultados são apresentados por meio de tendências que revelam particularidades compartilhadas pelos estudos da região e uma discussão crítica sobre elas, suas implicações na educação e na crise socioambiental atual. Finalmente, oferecemos algumas considerações sobre práticas de ensino e pesquisa educacional relacionadas à diversidade biológica.



Palavras-chave: biodiversidade, métodos de ensino, práticas científicas, contextos de aprendizagem não formal, estratégias didáticas.
                                








Introducción


Se reconoce que la diversidad biológica (o biodiversidad, en adelante BD) es un constructo de suma importancia por su valor educativo, así como la necesidad de encontrar formas de desarrollo que aseguren su conservación y nuestra supervivencia (Ottogalli y Bermúdez, 2023; Díaz et al., 2019). En todas las regiones del mundo, la explotación directa de los recursos naturales y el cambio en el uso de la tierra o el mar han llevado a la actual crisis socioambiental, siendo los factores antropogénicos, los principales impulsores de la pérdida de la BD. En América, estas fuerzas también son seguidas de cerca por el impacto de las especies exóticas invasoras, el cambio climático y la contaminación ambiental (Jaureguiberry et al., 2022). Además, siendo América Latina una de las regiones de mayor BD, el deterioro ambiental y la erosión de saberes ancestrales (Pérez, 2019), impulsados por el poder hegemónico y prácticas insostenibles, agravan las desigualdades sociales y la crisis socioambiental debido a la apropiación de tierras y el despojo de bienes ambientales comunes (Escalón y González, 2017).

Basado en un análisis epistemológico, Castro et al. (2021) sostienen que la BD debe analizarse desde una perspectiva que integre múltiples dimensiones (biológica, económico-política, filosófica, sociocultural y educativa), aunque es clave la educativa para desarrollar currículos que conecten culturas tradicionales y científicas, promoviendo la valoración de la diversidad biológica y cultural. Además, la educación constituye un escenario privilegiado para contribuir a dar respuesta a la crisis socioambiental, particularmente al abordar la sensibilización y apreciación de la/os estudiantes sobre la BD a través de estrategias de enseñanza o estrategias didácticas.

Las estrategias didácticas son dispositivos que las y los docentes utilizan para facilitar el aprendizaje, compuestas por actividades que permiten la interacción de las y los estudiantes con los contenidos (Sepúlveda y Véliz, 2013). Las estrategias didácticas se conciben como procedimientos, actividades y tareas diseñadas para alcanzar los objetivos y competencias deseados (García-Martínez et al., 2018). Si bien existe una diversidad de estrategias didácticas, aquí optamos por abordar el uso de prácticas científicas (PC), particularmente, argumentación, indagación y modelización, y la educación en contextos no formales (ENF). Esta selección se fundamenta en el hecho de que ambas estrategias favorecen el desarrollo de habilidades comunes (por ejemplo, pensamiento crítico, fomento de la curiosidad, trabajo colaborativo) y una comprensión de la ciencia a través de la experiencia directa con las metodologías empleadas por las y los científica/os. Así, el empleo de estas estrategias facilita un contacto real con la BD y las problemáticas socioambientales que la afectan (Jiménez-Aleixandre y Crujeiras, 2017; Rodríguez y Ruiz, 2019). Esto último cobra relevancia ya que enfrentar la crisis socioambiental requiere una transformación cultural y social que se alcanza a través de una educación crítica, orientada a comprender las realidades, identificando y cuestionando los condicionamientos que subyacen a los conflictos socioambientales (Bermúdez et al., 2020; Borroto, 2024; Martínez-Silva et al., 2021).

Respecto a las PC, en las últimas décadas ha surgido una corriente didáctica que sostiene que una buena forma de aprender ciencias es mediante la participación en PC (Jiménez-Aleixandre y Crujeiras, 2017). Las PC son aspectos relacionados con la forma de conocer lo que hacen las y los científicos en sus investigaciones y comprenden dimensiones epistémicas y no epistémicas, tales como, intereses económicos, cuestiones morales, de género y éticas, entre otras (García-Carmona, 2021). En términos generales, este enfoque implica involucrar al alumnado en actividades como: 1) la argumentación: práctica utilizada por científicos para relacionar pruebas con conclusiones a través de justificaciones y respaldos; su uso en la enseñanza fomenta el desarrollo del pensamiento crítico del estudiantado frente a cuestiones sociocientíficas (Crujeiras et al., 2020) como lo es la crisis de la BD, 2) la indagación: operación que a partir de interrogantes propone la planificación y ejecución de actividades experimentales, así como el análisis de los datos recopilados; en el ámbito de la enseñanza, procura que las y los estudiantes se formulen preguntas investigables y planifiquen cómo responderlas (García-Carmona, 2021; Prego y Puig, 2016), 3) la modelización: implica crear, revisar y aplicar modelos para explicar fenómenos naturales; en la enseñanza permite a las y los estudiantes, experimentar y comprender cómo se desarrollan y evalúan las ideas científicas (Oliva, 2019). Las PC se transforman en una herramienta esencial para promover el pensamiento crítico, la reflexión y toma de decisiones para superar la crisis socioambiental. Por ejemplo, para Bermúdez et al. (2024), una educación en BD que incorpore la construcción de argumentos científicos ofrece una oportunidad para fortalecer el posicionamiento y la elección frente a diferentes opciones que se suscitan al considerar las problemáticas ambientales cercanas a la realidad de las y los estudiantes (Martínez-Silva et al., 2021).

En cuanto a la ENF, término que empleamos para describir los procesos educativos que ocurren por fuera del ámbito escolar (Morentin y Guisasola, 2015), puede llevarse a cabo en espacios como museos, centros interactivos de ciencia, jardines botánicos, zoológicos, reservas naturales, senderos de interpretación, parques ecológicos y exposiciones itinerantes. La ENF se ha vuelto relevante para la educación en BD (Marandino y Díaz, 2011), ya que ofrece a los visitantes un contacto real con la naturaleza.

Esto resulta fundamental para ser conscientes de los problemas sociales, ambientales y culturales actuales (Rodríguez y Ruiz, 2019), y fomenta la reflexión sobre la necesidad de preservar la BD (Carbajal de Souza et al., 2020), desempeñando así un rol relevante en la educación ambiental (Zavaro-Pérez, 2022). Además, actualmente, las variadas exposiciones de estos espacios traspasan las barreras disciplinares para dar respuesta a los complejos problemas socioambientales (Borroto, 2024; Borroto y Silva, 2022). En este contexto, sus propuestas educativas buscan abordar la crisis socioambiental promoviendo un cambio de paradigma que deje atrás la visión que sitúa al ser humano por encima del medio ambiente, para adoptar en su lugar una postura crítica orientada a la transformación cultural y social, y cuestionar las contradicciones inherentes a los modelos de desarrollo y las dinámicas de las sociedades actuales (Borroto y Silva, 2022).

Teniendo en cuenta las estrategias didácticas mencionadas, identificamos diferentes investigaciones que han revisado recientemente las tendencias y retos que implica la enseñanza de la BD. Por un lado, Orozco (2017) analizó la enseñanza de este concepto en el contexto escolar de Brasil a partir de 20 fuentes bibliográficas, hallando la preferencia de explicaciones biológico-ecológicas por sobre los aspectos socioculturales de la BD. Asimismo, Yli-Panula et al. (2018) analizaron 317 artículos científicos internacionales desde el año 2000 y encontraron que las actividades prácticas, el aprendizaje experimental y la instrucción directa son los métodos más comunes para enseñar BD, mientras que los juegos de roles, los debates, los viajes de estudio y las visitas son menos frecuentes.

A pesar de que IPBES (Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas, por sus siglas en inglés) afirma que los desafíos de la pérdida de BD, el cambio climático y la calidad de vida están interconectados y deben abordarse de manera integrada y urgente desde el nivel local al global (Díaz et al., 2019), los esfuerzos de la educación científica para ello no han sido suficientemente considerados por las políticas internacionales (Bermúdez et al., 2022; Castro et al., 2021; De Freitas et al., 2023; Orozco, 2017; Yli-Panula et al., 2018). A ello se suma que, en la enseñanza de las ciencias de habla inglesa, hay una escasez de conocimientos sobre los métodos de enseñanza basados en la investigación latinoamericana. Esto, posiblemente se debe a que, en las revistas en inglés, las publicaciones latinoamericanas y su cobertura en bases de datos se limitan a fuentes regionales y nacionales, a pesar de ser de acceso abierto (Bermúdez et al., 2022; Ottogalli y Bermúdez, 2023). Por consiguiente, resulta fundamental continuar recopilando y poniendo en discusión investigaciones latinoamericanas sobre la BD, especialmente aquellas que se centran en la educación y en métodos de enseñanza de la BD como una herramienta fundamental para abordar la actual crisis socioambiental.

Con base en lo anterior, el propósito de este trabajo es reunir y sintetizar el conocimiento actual sobre las estrategias para la enseñanza de la BD, particularmente de las PC (argumentación, indagación y modelización) y la ENF, en el contexto de los países latinoamericanos. De esta forma, en el apartado de resultados presentamos las tendencias que se evidencian en el uso de las estrategias específicamente consideradas. Luego, en el apartado discusión, revelamos algunos puntos críticos, comunes y particulares de cada una de las estrategias, y los enmarcamos en un análisis que examina cómo estas estrategias contribuyen educativamente a la crisis socioambiental.





Metodología


Puesto que este estudio representa una continuación de dos publicaciones anteriores del grupo de investigación (Bermúdez et al., 2022; Ottogalli y Bermúdez, 2023), hemos decidido mantener la misma metodología empleada en dichos trabajos. En ese sentido, optamos por un enfoque hermenéutico-interpretativo, mediante una revisión bibliográfica orientada a establecer categorías de análisis relacionadas con el tratamiento de la BD en diferentes entornos educativos. Para ello, y de manera similar a lo realizado en Bermúdez et al. (2022) y Ottogalli y Bermúdez (2023), seguimos algunas pautas señaladas por diversos investigadores en el campo de la enseñanza de las ciencias, especialmente en lo referente a la búsqueda y selección de fuentes bibliográficas, así como en los desarrollos conceptuales en el campo de la enseñanza de la ciencia. En este trabajo, nos apoyamos en los aportes de Castro et al. (2021) y Gómez (2022) como referencia principal.

La pregunta que guio la búsqueda bibliográfica fue: ¿cuál es la producción latinoamericana relacionada con las estrategias de enseñanza de la BD que se basan en PC y ENF desde contextos educativos? Para responder a nuestra pregunta, primero buscamos palabras clave en español y en inglés como educación en BD, enseñanza de la BD, enseñanza de la BD + escuela, enseñanza de la BD + educación no formal, enseñanza de botánica, enseñanza de la zoología. Llevamos a cabo una revisión de publicaciones científicas en las bases de datos Dialnet (https://dialnet.unirioja.es/), Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, España Portugal (Redalyc, https://www.redalyc.org/), Scientific Electronic Library Online (Scielo, https://scielo.org/es/), Scopus (https://www.scopus.com/home.uri), Google Scholar (https://scholar.google.es/schhp?hl=es), y en sitios web de revistas reconocidas regionalmente en el ámbito de la enseñanza de las ciencias (por ejemplo, Bio-grafía: Escritos sobre la Biología y su Enseñanza: https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-grafia/index, e-ISSN: 2619-3531; Revista de Educación en Biología: https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaadbia, e-ISSN: 2344-9225; Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio, https://renbio.org.br/index.php/sbenbio, e-ISSN: 2763-8898), indexadas en portales científicos como Latindex (Sistema Regional de Información de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal, el Caribe, España y Portugal: https://www.latindex.org/latindex/inicio) y ERIH Plus (European Reference Index
for the Humanities and Social Sciences: https://kanalregister.hkdir.no/publiseringskanaler/erihplus/).

Asimismo, y tal como lo hicimos en Bermúdez et al. (2022) y Ottogalli y Bermúdez (2023), incluimos producción académica publicada en algunos libros y en actas de congresos relacionados con las tendencias de investigación en enseñanza de las ciencias publicadas como números/volúmenes extras de revistas regionales arbitradas (por ejemplo, Actas del Encuentro Nacional de Experiencias en Enseñanza de la Biología y Educación Ambiental - Congreso Nacional de Investigación en Enseñanza de la Biología, publicado en la revista Bio-grafía: Escritos sobre la Biología y su Enseñanza, Actas del Encuentro Nacional - Congreso Internacional de Enseñanza de la Biología, publicado por la Revista de Educación en Biología, y Congreso Internacional de Formación de Profesores de Ciencias, publicado en la revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED: https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/issue/archive, e-ISSN: 2323-0126).

La búsqueda bibliográfica se realizó de febrero a abril de 2021 con base en dos criterios: a) seleccionando las contribuciones científicas restringiendo el marco temporal entre 2004 y 2020; b) eligiendo aquellas que presentaran revisiones, estudios empíricos o propuestas relativas a la enseñanza de la BD en contextos formales y no formales. Los hallazgos relacionados con las concepciones alternativas y el conocimiento conceptual de la BD por parte de las personas, así como con las estrategias de enseñanza de la BD durante la formación inicial y continua del profesorado dieron lugar a otras dos publicaciones (Bermúdez et al., 2022; Ottogalli y Bermúdez, 2023). De la búsqueda bibliográfica obtuvimos más de 250 artículos, y a partir de una clasificación inicial, seleccionamos y sistematizamos 27 contribuciones, las cuales conformaron el corpus de este trabajo, por ser relevantes para esta investigación y abordar las PC y ENF. Siguiendo lo indicado en Bermúdez et al. (2022) y Ottogalli y Bermúdez (2023), los estudios de síntesis integradora requieren una lectura en profundidad de cada documento, por ello y de la misma manera que lo hicimos en las producciones anteriores, la información se organizó en una matriz de doble entrada tras un proceso dialógico entre los autores y la bibliografía lo que permitió la emergencia de un sistema de categorías y subcategorías a-posteriori que se dejan entrever en las tendencias y puntos críticos desarrollados (Bermúdez et al., 2022; Ottogalli y Bermúdez, 2023).





Resultados. Tendencias sobre prácticas científicas para la enseñanza de la BD


El corpus documental referido a PC está compuesto por ocho estudios que las abordan como tema principal y dos que lo hacen de manera secundaria. Del total de trabajos, dos refieren a indagación (Iribarren et al., 2013; Orozco, 2017), dos a modelización (Cisnero y Bermúdez, 2022; Da Cunha y Aguirre, 2017) y seis a argumentación. Respecto al país de procedencia, la mayoría pertenece a Brasil (Motokane, et al., 2016; Camargo y Motokane; 2018; Motokane, 2015; Orozco, 2017; Silva et al., 2018; Yamada y Motokane, 2013) y un número menor a Argentina (Bermúdez et al., 2020; Cisnero y Bermúdez, 2022; Iribarren et al., 2013; Da Cunha y Aguirre, 2017); desarrollados casi en su totalidad en el ámbito de la educación formal y en el contexto del nivel secundario.
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Como otra tendencia entre los trabajos del corpus destacamos la amplia producción de investigaciones que refieren a la argumentación escolar (Bermúdez et al., 2020; Motokane et al., 2016; Camargo y Motokane; 2018; Motokane, 2015; Silva et al., 2018; Yamada y Motokane, 2013). Las y los autores de estas producciones coinciden, por un lado, en la importancia del desarrollo de competencias argumentativas en el estudiantado. Esto, fomenta la capacidad de negociar y tomar decisiones (Osborne et al., 2004) sobre cuestiones sociales complejas relacionadas con la ciencia, como la BD y su conservación, y contribuye a la formación de ciudadanos críticos, capaces de actuar en un entorno socioambiental complejo (De Freitas et al., 2023). Por otro lado, las y los autores destacan como algo poco común la incorporación de la argumentación en las aulas de América Latina. Resultados similares se han observado en investigaciones internacionales (Evagorou y Osborne, 2013), lo que resulta singular en un contexto donde la argumentación es esencial para la didáctica de las ciencias.

Continuando con los trabajos del corpus que se enfocan en la argumentación, destacamos como otra tendencia el uso de secuencias didácticas que contienen problemáticas científicas disparadoras de operaciones argumentativas y que incluyen la indagación. Entre esas secuencias distinguimos algunas que proponen la utilización de problemas auténticos (Motokane et al., 2016; Camargo y Motokane, 2018; Motokane; 2015; Silva et al., 2018; Yamada y Motokane, 2013), y otras que emplean dilemas, problemáticas o cuestiones sociocientíficas (CSC) actuales y contextualizadas (Bermúdez et al., 2020). En este sentido, muchas propuestas de enseñanza enuncian como punto de partida la introducción de problemáticas ambientales como la creación de una usina hidroeléctrica y su impacto en la fauna ictícola (Motokane et al., 2016; Silva et al., 2018), el avance de la frontera agrícola y la expansión de especies exóticas (Bermúdez et al., 2020). En otras situaciones, los trabajos recopilados hacen referencia a ecosistemas particulares, tales como el bosque atlántico, costas rocosas (Motokane, 2015), llanura costera de restingas (Yamada y Motokane, 2013) y sitios de valor por su patrimonio paleontológico (Da Cunha y Aguirre, 2017).

En relación con los modelos teóricos asociados a las prácticas argumentativas, se observa que los trabajos del corpus emplean el modelo de argumentación científica de Toulmin (2007) y se basan en las propuestas de Erduran (2006). En cuanto al modelo de Toulmin, los autores (Bermúdez et al., 2020; Motokane et al., 2016; Motokane, 2015) justifican su uso porque facilita la elaboración y evaluación de argumentos (Chamizo, 2007). Asimismo, en relación con las propuestas de Erduran (2006), los autores del corpus que en ellas se fundamentan, adoptan dos modelos. En algunos casos, utilizan el modelo de Predicción, Observación y Explicación, en el cual las y los estudiantes desarrollan un modelo explicativo para resolver un problema mediante la argumentación, considerando sus hipótesis iniciales y la evaluación de los datos observados (Motokane, 2015; Yamada y Motokane, 2013). En otros casos, emplean el modelo de Teorías en Competencia, en el que las y los estudiantes, al contar con dos o más modelos explicativos de un fenómeno, justifican el que consideran más adecuado a través de la argumentación (Motokane, 2015). Con ambos modelos, se promueve la evaluación de diversas explicaciones para un mismo fenómeno, lo que impulsa la argumentación basada en evidencia.

Por último, observamos que el uso de PC acontece principalmente dentro del contexto áulico, algo ya observado por Vázquez-Alonso y Manassero-Mas (2018), existiendo una escasa articulación con ENF. Constituyen una excepción a lo anterior los trabajos de Cisnero y Bermúdez (2022) y Bermúdez et al. (2020), que proponen salidas didácticas a espacios naturales para el desarrollo de PC argumentativas y de modelización.





Tendencias sobre educación en contextos no formales para la enseñanza de la biodiversidad


Del total de trabajos analizados identificamos 17 que abordan la BD en contextos no formales, de los cuales, cinco comprenden jardines botánicos, cuatro comprenden reservas y parques (nacionales o municipales), dos senderos de interpretación, dos campamentos científicos, dos humedales, uno zoológicos y uno exposiciones didácticas de zoología.

Las investigaciones del corpus analizadas sobre la enseñanza de la BD en contextos no formales provienen de diversos países, destacándose Argentina (García y Bermúdez, 2018; Perazzolo et al., 2012; Perasso y Perazzolo, 2015; Iribarren et al., 2013; Polop, 2018) y Brasil (Borges et al., 2020; Carbajal de Souza et al., 2020; Fernandes y Miguel, 2017; De Sousa Ferreira et al., 2020; Orozco et al., 2018; Seniciato et al., 2006) con la mayor cantidad de producciones, seguido por Colombia (Herrera, 2019; Rodríguez y Ruiz, 2019) y Chile (Fuentealba et al., 2017; Piñones y Zuleta, 2015). Otra tendencia se refleja en la cantidad similar de producciones sobre ENF, destinadas al nivel primario como para el nivel secundario.

Dentro del corpus de trabajos analizados, aquellos que se desarrollan en jardines botánicos son los más numerosos (García y Bermúdez, 2018; Herrera, 2019; Perasso y Perazzolo, 2015; Perazzolo et al., 2012; Seniciato et al., 2006) y, según las y los autora/es de estas producciones, los jardines botánicos cuentan con muchas oportunidades para la enseñanza y el aprendizaje de la BD. Entre ellas se destaca a los jardines botánicos como espacios que posibilitan nuevos vínculos entre el estudiantado y la naturaleza, promueven el valor por la vegetación nativa y su importancia en los ecosistemas, generan compromiso con el ambiente visitado y su estado de conservación (García y Bermúdez, 2018; Perazzolo et al., 2012; Seniciato et al., 2006), y ponen en evidencia los diferentes discursos, concepciones y prácticas del estudiantado sobre la BD (Herrera, 2019).

Otra tendencia se relaciona con las potencialidades de desarrollar la enseñanza de la BD en contextos educativos no formales. Entre esas potencialidades destacan el cambio en las percepciones del estudiantado sobre el ambiente, la posibilidad de generar situaciones de investigación, el fomento de la curiosidad y el enriquecimiento de los referentes cotidianos y de los conocimientos previos (García y Bermúdez, 2018; Borges et al., 2020; Da Cunha y Aguirre, 2017; De Sousa Ferreira et al., 2020; Fernandes y Miguel, 2017; Fuentealba et al., 2017; Orozco et al., 2018; Perasso y Perazzolo, 2015; Polop, 2018).

Sobre la planificación de la salida educativa a los contextos no formales, detectamos investigaciones que describen las actividades realizadas durante y con posterioridad a la misma. Entre las actividades previas a la salida se destacan las exposiciones dialogadas (García y Bermúdez, 2018), talleres y entrevistas no estructuradas para despertar el interés y explicitar saberes previos (Rodríguez Villamil, 2017), aplicación de cuestionarios (Carbajal de Souza et al., 2020), elaboración de ilustraciones (Fernandes y Miguel, 2017; Seniciato et al., 2006), búsqueda bibliográfica para elaborar fichas de reconocimiento de especies vegetales (Perazzolo et al., 2012), planteo de hipótesis (Iribarren et al., 2013) y charlas con especialistas (Da Cunha y Aguirre, 2017). Asimismo, entre las actividades realizadas después de la salida educativa encontramos la evaluación de las hipótesis planteadas (Iribarren et al., 2013), elaboración de nuevas ilustraciones (Fernandes y Miguel, 2017), crear y pintar murales (Rodríguez, 2017), y jornadas de reforestación (Perazzolo et al., 2012). En efecto, tomar en cuenta las actividades realizadas más allá de la salida educativa posibilita aprendizajes significativos al considerar los saberes previos, motivar la actividad en el lugar y realizar reflexiones posteriores sobre los aprendizajes, emociones y percepciones vivenciadas (Muratore y Elisondo, 2020).

En relación con los contenidos de BD que se abordan durante las salidas educativas, los trabajos de este corpus dejan entrever una enseñanza de tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales. Referido a los contenidos conceptuales, los trabajos incluyen el conocimiento de la fauna, la flora y las dinámicas de los ecosistemas, los componentes y atributos de la BD, adaptaciones de especies vegetales nativas, interacciones mutualistas, biogeografía, y conservación de biota local (García y Bermúdez, 2018; Baranzelli et al., 2018; Borges et al., 2020; Carbajal de Souza et al., 2020; Fernandes y Miguel, 2017; Fuentealba et al., 2017; Herrera, 2019; Iribarren et al., 2013; Perazzolo et al., 2012; Piñones y Zuleta, 2015; Polop, 2018; Rodríguez y Ruiz, 2019; Seniciato et al., 2006).

Respecto a los contenidos procedimentales, se destacan algunos propios de la biología como el uso de claves dicotómicas, observación con binoculares, lupas y microscopios, construcción de árboles filogenéticos (García y Bermúdez, 2018; Da Cunha y Aguirre, 2017; Perazzolo et al., 2012; Perasso y Perazzolo, 2015; Rodríguez, 2017), metodología para identificar ciclos reproductivos de aves (Piñones y Zuleta, 2015) y otras como registro fotográfico, esquemas, dibujos, planteo de hipótesis, etcétera (Polop, 2018). Por último, el abordaje de contenidos actitudinales contempla la toma de conciencia sobre valor de la vegetación nativa y el monte serrano, el valor de la ciencia y protección del patrimonio natural, la adquisición de criterios para preservar y conservar el ambiente y motivación hacia la protección de la BD (García y Bermúdez, 2018; Borges et al., 2020; Fuentealba et al., 2017; Iribarren et al., 2013; Perasso y Perazzolo, 2015; Perazzolo et al., 2012; Polop, 2018; Rodríguez y Ruiz, 2019; Seniciato et al., 2006).

Otra tendencia identificada en los trabajos del corpus es el enfoque en la importancia de preservar el patrimonio natural (Carbajal de Souza et al., 2020; De Sousa Ferreira et al., 2020; Fernandes y Miguel, 2017; Fuentealba et al., 2017; García y Bermúdez, 2018; Iribarren et al., 2013; Perasso y Perazzolo, 2015; Piñones y Zuleta, 2015; Rodríguez, 2017; Rodríguez y Ruiz, 2019). Este objetivo se persigue mediante actividades que buscan que las y los estudiantes reconozcan el entorno local, su flora y fauna, así como las problemáticas que atraviesan los ecosistemas locales. Dado que la BD es considerada patrimonio natural mundial y requiere ser conservada para las futuras generaciones (Reyes-Fornet et al., 2020), la ENF surge como posibilitadora del contacto entre el estudiantado y el patrimonio natural, permitiendo que las y los jóvenes se apropien de él y desarrollen actitudes de preservación hacia la BD (Muratore y Elisondo, 2020).

Finalmente, destacamos para este corpus de trabajos el abordaje de cuestiones afectivas durante la ENF, es decir, cuestiones que incluyen a las emociones, sentimientos o el estado de ánimo (Dos Santos y Mortimer, 2003). Por ejemplo, algunas prácticas de enseñanza desarrolladas en las investigaciones propician una vinculación íntima y profunda con la naturaleza a través de lo sensorial y el disfrute estético (Perasso y Perazzolo, 2015), y otras, promueven acciones afectivas hacia el ambiente como plantar árboles (Perazzolo et al., 2012). En algunos casos, se utilizan diferentes recursos (poesías, historias locales, mitos y leyendas) para activar saberes y expresiones como sentir la aventura, silencios, sorpresa, curiosidad o emoción (Polop, 2018). En este contexto, superar la dicotomía entre razón-emoción mediante la incorporación de aspectos afectivos en la enseñanza de la BD podría fomentar acciones de conservación tanto individuales como colectivas, facilitar aprendizajes significativos y duraderos (Bermúdez et al., 2021), promover el desarrollo de habilidades sociales y colaborativas, y fortalecer la autoconfianza (Mann et al., 2022).





Discusión


Como primer punto crítico compartido, destacamos que la mayoría de los trabajos del corpus están orientados hacia un conocimiento científico occidental, con una perspectiva sesgada hacia enfoques biológicos-ecológicos, tal como fue registrado en Ottogalli y Bermúdez (2023) para publicaciones referidas a estrategias de enseñanza de la BD durante la formación del profesorado. A pesar de ello, destacamos que sólo unos pocos trabajos abordan otras dimensiones de la BD como la sociocultural y la económico-política, tanto para las PC (Bermúdez et al., 2022; Da Cunha y Aguirre, 2017; Iribarren et al., 2013), como para ENF (García y Bermúdez, 2018; Orozco et al., 2018; Perasso y Perazzolo, 2015; Polop, 2018). Al respecto, Bermúdez et al. (2022) concluyen que el conocimiento y los valores sobre BD, su conceptualización y los beneficios o las causas de su degradación se han limitado a enfoques centrados principalmente en una visión ecologista y antropocéntrica. Estas tendencias coinciden con los hallazgos en otras regiones (Ottogalli y Bermúdez, 2023; Fiebelkorn y Menzel, 2013; Orozco, 2017), y ponen de manifiesto la necesidad de que la enseñanza de la BD sea revisada y renovada para comprenderla desde una visión holística, que incluya aspectos culturales, socioeconómicos y cómo su pérdida afecta a todas las dimensiones (Ottogalli y Bermúdez, 2023; Castro et al., 2021).

El segundo punto crítico común, refiere al nivel educativo al cual se destinan las propuestas de enseñanza sobre BD del corpus, hallando nulas producciones en el nivel superior (universitario y no universitario). Dado que investigaciones previas en la región (Ottogalli y Bermúdez, 2023) han revelado hallazgos similares, consideramos imperativo llevar a cabo más estudios en este nivel. La enseñanza de la BD en el nivel superior es esencial para formar profesionales capaces de educar a las futuras generaciones en el cuidado y respeto por la BD. Además, esto resulta relevante considerando que investigaciones previas han identificado diversas dificultades en los docentes al enseñar BD. Entre esas dificultades se destaca la creencia de que el conocimiento disciplinar biológico es suficiente para la enseñanza del constructo desestimando los saberes pedagógico-didácticos, una tendencia a centrarse únicamente en la enseñanza del concepto (Fonseca, 2011) y la falta de experiencia y confianza por parte del profesorado para implementar actividades a la hora de enseñar BD (Lindemann-Matthies et al., 2011).




Puntos críticos específicos




Prácticas científicas


El primer punto crítico de los trabajos relevados sobre PC refiere a la limitación en cuanto al nivel educativo abordado por las publicaciones, destinados principalmente al nivel secundario. Aunque hemos señalado previamente la ausencia de estudios en el nivel superior, también se observa una carencia significativa en el nivel primario, con excepción de Orozco (2017). Estos resultados coinciden en parte con lo observado internacionalmente, donde el nivel secundario y universitario son los más estudiados en relación con este enfoque (Ferrés-Gourt, 2017). Así, entendemos que la ausencia de estas prácticas en el nivel primario puede deberse a una visión instalada de corte positivista sobre la ciencia y la actividad científica (Aduriz-Bravo y Ariza, 2013). De esta manera y para favorecer el uso de prácticas científicas en la enseñanza de la BD en todos los niveles educativos, consideramos que la introducción de la Naturaleza de la Ciencia (NdC) genera un escenario propicio para el desarrollo de las mismas (Adúriz-Bravo y Ariza, 2013). Una propuesta innovadora para introducir PC mediante la NdC en el nivel primario, resulta la de Manassero-Mas y Vásquez-Alonso (2024), quienes proponen enseñar aspectos epistémicos al alumnado mediante juegos epistémicos centrados en la resolución de problemas auténticos y multidisciplinares, para lo que la BD resulta un constructo apropiado.

Uno de los retos de la alfabetización científica en la educación formal obligatoria es desarrollar el pensamiento crítico en la población (Puig y Jiménez-Aleixandre, 2022). Dicho pensamiento implica comprender en profundidad una problemática determinada, y para ello es necesario estudiarla en su complejidad, de manera que se involucren dimensiones no sólo científicas y técnicas, sino también sociales, económicas, ambientales, culturales, éticas, etcétera. (Solbes, 2013). Las problemáticas socioambientales centradas en la BD necesitan ser consideradas de esta forma integral, con el objeto de que las y los estudiantes desarrollen competencias argumentativas y reflexionen críticamente acerca de la intervención (acción) en dilemas sociales que demandan no sólo decisiones políticas e institucionales, sino también personales, para el ejercicio de una ciudadanía basada en presupuestos de justicia medioambiental (De Freitas et al., 2023)

Con base en lo anterior, las CSC proporcionan entornos favorables para promover el desarrollo de capacidades argumentativas y habilidades de pensamiento crítico, necesarias cuando existen posturas controvertidas sobre un tema en particular (Díaz y Jiménez, 2012), como es el caso de la BD. Sin embargo, dentro del corpus de investigaciones que abordan PC, se evidencia una ausencia de estudios que incluyan el abordaje de CSC. La enseñanza de la BD a partir de CSC favorece un aprendizaje integral del concepto, ya que requiere un análisis profundo para poder argumentar en la toma de decisiones (Bermúdez et al., 2024). La necesidad de más trabajos que fomenten la argumentación y el pensamiento crítico a partir del abordaje de CSC en la enseñanza de la BD es evidente también en países fuera del contexto latinoamericano, donde las habilidades de pensamiento crítico de los estudiantes en CSC sobre BD son bajas y medias (Santika et al., 2018).

El último punto crítico para los trabajos del corpus de PC refiere a la escasez de producciones vinculadas a la práctica de modelización; y los pocos que la incluyen (Cisnero y Bermúdez, 2022; Da Cunha y Aguirre, 2017), tienden a privilegiar una dimensión instrumental en la cual los modelos ya elaborados son proporcionados por el docente (Gilbert y Justi, 2016; Oliva, 2019). Sumado a esto, Bermúdez et al. (2021) señalan que las prácticas de modelización no son comunes en las aulas de ciencias y en menor medida lo son para el constructo de BD, anteponiendo en la mayoría de las ocasiones aspectos ilustrativos y limitando su riqueza epistemológica (Acher, 2014). Por lo tanto, especialistas en el área sugieren el abordaje de modelos y modelización desde perspectivas más actuales, tales como: 1) la enseñanza basada en la modelización, donde el estudiantado participe activamente en la modelización de una entidad determinada (Gilbert y Justi, 2016); 2) uso de la argumentación en la construcción, evaluación y reelaboración de modelos científicos (Martins, 2024); 3) secuencias de enseñanza donde se articulen diferentes PC para la generación, utilización y revisión de modelos (Couso, 2014) o el uso de ciclos de indagación y modelización (Jiménez-Liso et al., 2022).




Educación en contextos no formales



El primer punto crítico derivado del análisis del corpus se relaciona con el verdadero potencial de las salidas educativas, el cual se alcanza cuando las mismas están conectadas con los objetivos y contenidos abordados en el aula (Foresto, 2023; Lee et al., 2019; Morales y Valbuena, 2011). No fue posible detectar esta conexión en todos los trabajos, ya que algunos sólo desarrollaban la salida en sí misma (Borges et al., 2020; De Sousa Ferreira et al., 2020; Fuentealba et al., 2017; Herrera, 2019; Polop, 2018), omitiendo, si es que lo hubiese, la conexión con los contenidos de la planificación para el aula. En ese sentido, compartimos con Muratore y Elisondo (2020), el señalamiento sobre que no necesariamente se alcanzan aprendizajes significativos por únicamente realizar salidas escolares, sobre todo si involucran actividades enmarcadas en prácticas tradicionales.

Por otra parte, hemos identificado solamente un trabajo que incorpora los museos, específicamente el espacio virtual. No obstante, la mención del museo es breve, ya que se integra como parte de una secuencia de actividades más amplia (Da Cunha y Aguirre, 2017). Resulta llamativa la ausencia de propuestas que incluyan los museos como parte de las salidas educativas, dado que éstos son considerados excelentes recursos educativos y culturales enfocados en el aprendizaje de conocimientos científicos (Bernal y Moral, 2022; Melgar et al., 2018). Particularmente en el caso de museos donde se pueden abordar conocimientos relacionados con la BD, Bermúdez et al. (2022) señalan que facilitan un análisis temporal a partir de sus colecciones y ofrecen a los visitantes la oportunidad de conocer especies de otros lugares o difíciles de observar en la naturaleza. Además, históricamente los museos, a través de sus colecciones, han difundido representaciones e ideas sobre el ambiente, facilitando la reflexión sobre las relaciones entre individuos, sociedad y naturaleza que contribuyen al mantenimiento de la crisis socioambiental (Borroto y Silva, 2022; Marandino y Díaz, 2011).

Además, si bien destacamos que algunos trabajos del corpus realizan salidas educativas a zoológicos (Orozco et al., 2018) y exposiciones didácticas de zoología (De Sousa Ferreira et al., 2020), ninguno de ellos expone los dilemas éticos que implican esos espacios. A pesar de que diversos autores resaltan las potencialidades de los zoológicos para la enseñanza de la BD, como fomentar la comprensión de la interacción entre los animales y su entorno y el impacto positivo en la conservación de la fauna (Counsell et al., 2020), también es necesario reconocer que estos espacios se encuentran involucrados en dilemas éticos. Estos dilemas giran en torno a la exposición de animales para fines recreativos, su cautiverio y el estrés que esto les puede generar, así como los espacios limitados en los que habitan, entre otros factores. Estos debates son comparables a la exposición de restos humanos en museos, ya que involucra cuestiones éticas, políticas, emocionales y científicas (Bermúdez et al., 2021). Por tal motivo, abordar contenidos de BD en los zoológicos, aunque no exclusivamente, habilitaría el abordaje de CSC, ya que las problemáticas socioambientales están atravesadas por factores económicos, sociales y políticos que subyacen y condicionan las causas directas, como la caza y el tráfico de especies, que en algunos casos contribuyeron a dar forma a estos espacios y que han sido revisadas en la actualidad (Zavaro-Pérez, 2022).









Conclusiones


Nos propusimos dar respuesta a la pregunta sobre cuál es la producción latinoamericana relacionada con las estrategias de enseñanza de la BD, en particular PC y ENF. Nuestros hallazgos evidenciaron la variedad de trabajos que incluyen estas estrategias para enseñar la BD y habilitaron a reflexionar sobre el aporte educativo de las mismas frente a la crisis socioambiental, posicionándolas como una alternativa eficaz para abordar la problemática de la BD. Además, las estrategias de PC y ENF fomentan un posicionamiento crítico de las relaciones entre el ser humano y la naturaleza, facilitando la comprensión de cómo dichas interacciones han contribuido a la actual crisis socioambiental.

Sugerimos una enseñanza multidimensional a través de PC y ENF, como una propuesta enriquecedora para mejorar la enseñanza de la BD. Esto permitiría superar las limitaciones de un enfoque biologicista e integrar otras dimensiones como la económico-política, filosófica y sociocultural, contribuyendo a la formación de una ciudadanía comprometida con estilos de vida sostenibles y justos con el resto de los seres vivos. Además, creemos fundamental la promoción de la enseñanza de la BD en el nivel superior, dado que la formación de profesionales idóneos que puedan considerar este constructo, desde su complejidad, contribuirá a la formación de las futuras generaciones en su protección y conservación. De esta manera, exhortamos a los establecimientos educativos en general y las entidades ministeriales de educación en particular, a desarrollar propuestas curriculares que contemplen la enseñanza de una BD de forma holística, integrando diversas epistemologías e interacciones entre culturas y formas de vida (Bermúdez et al., 2022). Esto permitirá ampliar los horizontes de enseñanza y comprensión de la BD desde enfoques no occidentales, con el objetivo de que los ciudadanos asuman un rol crítico frente a la crisis socioambiental que enfrenta nuestra sociedad y donde las estrategias de enseñanza de PC y ENF se presentan como herramientas valiosas en este proceso.

Finalmente, alentamos a la/os investigadora/es a compartir sus estudios con la comunidad internacional, con el fin de proporcionar información que pueda inspirar y contribuir a la búsqueda de soluciones a nivel global.
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Notas

1 Sistemas educativos en Argentina: Educación Inicial: 3 a 5 años, Educación Primaria: 6 a 11/12 años, Educación Secundaria (Media): 12/13 a 17 años, y Educación Superior (universitaria o no universitaria): 18 años en adelante (Ottogalli y Bermúdez, 2023).
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