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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio colaborativo realizado con una profesora
de un colegio publico del estado de Bahia (nordeste de Brasil). El objetivo central del
trabajo era elaborar un recurso didactico que pudiera ser utilizado en la ensefianza
de la biologia basada en el didlogo intercultural entre los saberes que circulan en la
vida cotidiana y los saberes adquiridos mediante formacion escolar. Dicho de otro
modo, esta didactica de la biologia vincula el conocimiento heredado culturalmente
de los estudiantes con el conocimiento escolar sobre temas del area, en este caso,
los hongos. La primera fase del estudio consintié en aplicar un cuestionario a los
estudiantes de este colegio y, a partir de la informacién alli recopilada, se elaboraron
tablas de cognicién comparada. En estas fueron puntuadas relaciones de semejanzay
diferencia entre los conocimientos previos de los estudiantes y el conocimiento biol6-
gico escolar. Los resultados de esta comparacién revelaron relaciones entre estas dos
formas de conocimiento, siendo imperativas las relaciones de semejanza, las cuales
fueron importantes para el planeamiento y la construccion de un juego didactico.
La siguiente fase del estudio, consistié en aplicar el recurso didactico disefiado en
las aulas de la profesora participante para analizar su viabilidad en intervenciones
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pedagogicas basadas en el didlogo intercultural, entre las concepciones previas de
los estudiantes y el conocimiento cientifico escolar sobre los hongos.

Palabras clave: conocimientos previos, didlogo intercultural, ensefanza de biologia,
hongos, recurso didactico.

Abstract

We are presenting results of a collaborative study with a teacher from a public school
in the Bahia State (northeastern Brazil). The main objective was to develop a didactic
resource that could be applied in biology teaching based on intercultural dialogue, be-
tween students’ cultural knowledge and the school’s biological knowledge about mush-
rooms. In other words, this didactics of biology links the knowledge inherited culturally.
It was applied a questionnaire with students of this school, and from the answers it was
prepared Comparative Cognition tables. Relations of similarity and differences between
prior knowledge of students and school biological knowledge were scored in these tables.
The results revealed relationships between these two forms of knowledge, being manda-
tory similarity relations. These revelations were important for planning and construction
of an educational game based on intercultural dialogue. The present study aims to con-
tinue with the application of this teaching resource in the classrooms of the participating
teacher, looking for its viability in educational interventions in relation to the intercultural
dialogue between students’ preconceptions and school science knowledge about fungi.

Keywords: prior knowledge, intercultural dialogue, biology teaching, fungi, teaching
resource.

Introduccion

Respecto a la ensenanza escolar de las ciencias y a
los procesos que conducen a la optimizacién de su
calidad, MOURA y VALE (2003) argumentan que los
profesores deben hacer hincapié en actividades que
fomenten la espontaneidad de los estudiantes y sus
concepciones cotidianas, ayudandoles a construir
conocimientos necesarios para la comprension de
la ciencia. En ese escenario, la diversidad cultural
propia de las aulas es un factor que necesariamente
debe ser tenido en cuenta para disenar e implemen-
tar las practicas didacticas. Por esta razén, su inci-
dencia en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

es una de las preocupaciones de muchos educadores
e investigadores, ya que las ideas previas que los
estudiantes traen consigo a los espacios escolares
dependen de sus trayectorias en el espacio social.

De acuerdo con MORTIMER (1996) fue en la
década de los setenta cuando se comenzaron a
llevar a cabo los primeros estudios sobre las con-
cepciones previas de los estudiantes acerca de la
naturaleza. Estas primeras aproximaciones se pro-
ponian demostrar, con base en las experiencias de
los profesores en sus aulas, que estas concepciones
estan fuertemente influenciadas por los contextos so-
cioculturales a los que pertenecen los estudiantes y
que juegan un papel importante en el aprendizaje de
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conceptos cientificos. Las concepciones previas de
conceptos cientificos de los estudiantes constituyen
todo un conjunto de presupuestos y creencias fun-
damentadas desde su cultura (SEPULVEDA, 2003).
Son conocimientos que anteceden al aprendizaje
escolar, pudiendo ser cientificos o no, que depen-
den de los contextos socioculturales que los sujetos
habitan. Sobre estas concepciones vale considerar
que también pueden ser resultantes de la hibridacion
de conceptos cientificos y otros sistemas de saberes
(MASSON, STEINBERGER-ELIAS, 2009), como, por
ejemplo, los conocimientos culturales construidos
en las comunidades tradicionales.

Las concepciones previas de los estudiantes fue-
ron nombradas originalmente como concepciones
alternativas y sirvieron de base para que muchos
autores desarrollaran variados estudios en relacién
con este tema (MORTIMER, 1996). Hoy en dia au-
mentan cada vez mas las publicaciones resultantes
de investigaciones sobre la ensefianza de la cien-
cia que argumentan que las concepciones previas
de los estudiantes pueden ser un medio e idéneo
para facilitar el aprendizaje cientifico, porque ellas
permiten contextualizaciones (BAPTISTA, 2007;
TEIXEIRA, SOBRAL, 2010).

Es un hecho que todas las aulas de clases de
ciencias constituyen espacios multiculturales, por-
que en ellas estan presentes, como minimo, dos
culturas: la cultura de la ciencia, representada por
el profesor, y la cultura inherente al medio social,
en la cual estan inmersos los estudiantes. Por esta
razon, es necesario que los profesores investiguen y
comprendan cudles son los conocimientos previos
que los estudiantes llevan consigo en los momentos
de la aprendizaje escolar (COBERN, 1996). De esta
forma, el profesor podra establecer relaciones dia-
|6gicas, de semejanza o diferencia, entre la cultura
de los estudiantes y la cultura de la ciencia que es
ensefiada (BAPTISTA, 2007). Esto, en consecuencia,
contribuird para que los profesores consigan con-
textualizar los contenidos de ensefanza dentro de
los universos socioculturales de sus alumnos, asi
como en otros contextos, incluyendo el de la propia
ciencia (BAPTISTA, 2012).

En el contexto sociocultural y la construccion del
conocimiento cientifico es importante tener en cuen-
ta que son muchos los temas considerados por los
profesores como dificiles de abordar y para los estu-
diantes como dificiles de entender (MEGID-NETO,
FRACALANZA, 2003). Esta dificultad puede aumen-
tar con el uso de libros didacticos cuyo contenido
posea un enfoque inadecuado a la realidad social
de los alumnos. Segiin VASCONCELOS y SOUTO
(2003), algunos libros didacticos han contribuido a
incrementar los problemas relativos al enfoque del
aprendizaje de contenidos cientificos, pues en ellos
se presenta una gran cantidad de informacién cienti-
fica que, no obstante, estd disociada del contexto y,
por tanto, sin ningun significado para el estudiante.

Este articulo tiene por meta presentar y discu-
tir los resultados de un estudio, que conté con la
colaboracién de una profesora de biologia en una
escuela piblica en la ciudad de Feira de Santana,
estado de Bahia, Brasil, cuyo principal objetivo fue
construir un recurso didactico que pueda ser uti-
lizado en la ensefanza de la biologia, basado en
el dialogo entre el conocimiento cultural de los
estudiantes, concretamente sus concepciones pre-
vias sobre los hongos, y el conocimiento biol6gico
escolar sobre estos.

El estudio parti6 de las siguientes preguntas:
scomo trabajar las concepciones previas que los
estudiantes poseen sobre los hongos en las aulas de
ciencias?, ;qué relaciones de semejanza y diferencia
pueden ser establecidas entre esos conocimientos
y el conocimiento biolégico escolar?, ;basandose
en los conocimientos previos de los estudiantes, es
posible elaborar un material didactico que pueda
ser utilizado en el didlogo intercultural en las aulas
de ciencias?

De acuerdo con LEDERMAN (2006), la cien-
cia es una mas de las diversas culturas existentes
que buscan describir los fendmenos naturales. No
obstante, la ciencia posee caracteristicas que son
peculiares y que difieren de las demds formas de
explicacién del mundo natural (COBERN, LOVING,
2001). El dialogo en la ensehanza de las ciencias
es una relacién de comunicacién con negociacién
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de significados que se establece entre la cultura de
la ciencia escolar y las demas culturas de las que
forman parte los estudiantes (MORTIMER, 2002).

Marco teorico

Constructivismo contextual, pluralismo epistemo-
légico y la importancia de la participacion de los
conocimientos previos en la ensefianza de ciencias

COBERN (1996) sostiene que la bisqueda constante
de conocimiento para comprender el mundo que
lo rodea, sea este fisico, social o espiritual, es inhe-
rente al ser humano. Como consecuencia de esta
busqueda, el ser humano siempre esta asignando
significados y simbolos al mundo en el cual vive y
a sus acciones, es decir, siempre estd produciendo
cultura. Cada cultura, a su vez, ofrece una interpre-
tacion particular de la naturaleza, lo que constituye
un elemento importante respecto de la vision de
mundo de una comunidad.

De acuerdo con COBERN (1996), el conocimien-
to cientifico no es algo dado a ser aprendido por
el estudiante. Por el contrario, el autor considera
que, debido al papel que la cultura juega en el de-
sarrollo y validacion de las creencias individuales,
las ciencias, si bien estan situadas en un contexto
sociocultural, pueden considerarse como una se-
gunda cultura. Teniendo en cuenta que la cultura
influencia las visiones de mundo de las personas,
se torna clara su importancia para la ensefianza de
la ciencia. Los conceptos cientificos, que son parte
de la cultura cientifica, necesitan ser trabajados en
contextos que les den significados, caso contrario,
seran colocados por los estudiantes en una categoria
separada y eventualmente descartados, dando lugar
al fenémeno denominado como apartheid cognitivo
(COBERN, 1996).

Para COBERN y LOVING (2001) es importante
que el objetivo de la ensefianza de las ciencias sea la
demarcacién de la ciencia y no la anulacién de los
saberes culturales de los estudiantes. La ensefianza
de las ciencias debe priorizar que los estudiantes
comprendan los conceptos cientificos, es decir, que

dominen sus conceptos en lugar de tenerlos como
validos o verdaderos en sus vidas (COBERN, 2004).
De esta forma, los estudiantes podran ampliar sus
concepciones con ideas cientificas, en lugar de sentir
que se anulan sus concepciones previas (COBERN,
LOVING, 2001).

En la ensefianza de las ciencias no se debe ten-
tar a que los estudiantes abandonen sus visiones
de mundo para que crean en las teorias y en los
conceptos cientificos, teniendo a la ciencia como
Gnica fuente de conocimientos validos. (COBERN,
2004; COBERN, LOVING, 2001). En la vision de
COBERN y LOVING (2001), esta es una practica
cientificista, pues menosprecia los demas sistemas
de saberes culturales en pro de la ciencia que esta
siendo ensenada. La ciencia, segln estos autores,
no constituye el Gnico sistema que produce cono-
cimientos vélidos. La ciencia, como actividad cul-
tural e institucion social, con valores y contextos de
aplicacion que le son especificos, representa uno
entre los numerosos modos de conocer (COBERN,
LOVING, 2001).

En la ensenanza de las ciencias se hace nece-
sario que los profesores investiguen y comprendan
los saberes culturales de los estudiantes y entiendan
cémo estos pueden relacionarse con los contenidos
que se ensenan en el ambito escolar (COBERN,
1996).. Para MORTIMER (1996), con esto ocurrird la
mudanza de “perfil conceptual” en los estudiantes,
en la cual las nuevas ideas adquiridas en las aulas
pasaran a convivir con las ideas anteriores, pues
cada una de ellas podra ser empleada en el contex-
to en que sea conveniente. Como consecuencia de
esto, una persona puede poseer, por ejemplo, dos
0 mas versiones para un mismo concepto. Estas
versiones componen una gama que representaria
el perfil conceptual.

Dialogo intercultural y construccion de recursos
didacticos alternativos

En la actualidad se admite que las concepciones
previas de los estudiantes estan presentes en to-
das las situaciones de aprendizaje en el aula. Las
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concepciones previas son conocimientos derivados
de la primera lectura del mundo por parte de los
individuos y de la necesidad que ellos tienen de
responder y resolver problemas cotidianos dentro
de las culturas de las cuales forman parte. Es ne-
cesario que los profesores presten atencién a las
concepciones previas, pues es posible encontrar
aulas en las cuales la mayoria de esas concepcio-
nes son coherentes con las ciencias, lo que faci-
litarda la comunicacién. Sin embargo, en aquellos
escenarios en los que las concepciones previas de
la mayoria de los estudiantes son diferentes de las
concepciones cientificas puede haber dificultades
para comunicarse con ellos. En especial en el caso
de aquellos estudiantes que provienen de medios
culturales en los cuales la ciencia no forma parte de
la cotidianidad, como, por ejemplo, estudiantes de
comunidades tradicionales (pescadores artesanales,
indigenas, agricultores, entre otros).

La investigacion de las concepciones previas
de los estudiantes se torna importante para que los
profesores generen oportunidades que viabilicen el
dialogo cultural con la ciencia y eviten el cientifi-
cismo. La perspectiva cientificista de la ensefianza
coloca la ciencia por encima de la cultura del estu-
diante y, seglin LOPES (1999), tiene caracter asimi-
lacionista, en la medida en que centra la atencién
en la supervaloracion de la ciencia en detrimento
de otras culturas. Por esta razén, los estudiantes no
consiguen relacionar los contenidos cientificos en-
seflados con sus saberes culturales y sus vivencias,
lo que ha generado desmotivacion y, consecuen-
temente, desinterés por las aulas y los conceptos
cientificos (COBERN, 2001).

Para LOPES (1999) el dialogo es un proceso ar-
gumentativo en el cual los individuos exponen las
razones de sus pensamientos, las cuales deben ser
consideradas y evaluadas por criterios de validez
y legitimidad que son propios de sus contextos. El
dialogo constituye, entonces, un camino que puede
contribuir para que los estudiantes entiendan que
entre sus concepciones previas y las concepciones
cientificas pueden existir relaciones de semejanza
o diferencia (BAPTISTA, 2007).

Sin embargo, el éxito del dialogo no depende
solo del envolvimiento de los saberes culturales,
pero si de la capacidad de escuchar, de dar voces
a los significados (LOPES, 1999). En estos términos,
desarrollar estrategias especificas para proliferar la
interculturalidad puede constituir un gran desafio
para muchos profesores, especialmente porque mu-
chos estan habituados a métodos expositivos fuer-
temente apegados a los libros didacticos (GARCIA,
BI1ZZO, 2010).

De acuerdo con MEGID-NETO y FRACALANZA
(2003), el libro didactico tiene un papel determinan-
te en la organizacion curricular, siendo la base para
las aulas y la preparacién de otros materiales que
forman parte del contexto escolar. De igual forma,
constituye un elemento fundamental en el proce-
so de formacién de los estudiantes, siendo, para
muchos, la Unica fuente escrita de conocimientos
cientificos (VASCONCELOS, SOUTO, 2003), razén
por la cual, debe ser objeto de constantes investi-
gaciones sobre sus cualidades y utilidades para la
educacion.

Los profesores de ciencias deben tener cuidado
con los contenidos y con la forma en que estos
son abordados en los libros didacticos. En especial
para no generar visiones cientificistas, conocimien-
tos cientificos equivocados y falta de significacion
para esta informacion en los estudiantes, entre otros
aspectos (VASCONCELQOS, SOUTO, 2003). A cau-
sa de esta dificultad metodolégica y didactica, ha
surgido en las instituciones de ensefianza un tipo
de investigacion capaz de articular la practica de
pesquisa y el desarrollo profesional; esta se concreta
mediante la aproximaci6n entre la comunidad aca-
démica (universidades) y la comunidad de practica
(escuelas), las cuales estudian conjuntamente nuevas
estrategias de ensefianza. Se entiende que este tipo
de colaboracion puede ofrecer las bases para que
nuevas metodologias de ensefanza sean aplicadas,
especialmente a partir de la elaboracion de recursos
alternativos a los libros didacticos. Para PIMENTA
et al. (2001) el trabajo colaborativo conduce a los
profesores a la investigacion, problematizacion y
analisis que les posibilitara comprender sus propias
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practicas pedagogicas y recursos utilizados, sea al
producir significados y conocimientos que podran
generar cambios en la cultura escolar o al crear
compromiso profesional y practicas organizacio-
nales participativas y democrdticas.

Metodologia

Caracterizacion de espacio, sujetos participantes y
relacion con los hongos

El presente estudio fue desarrollado en 2013, con la
participacion de 12 estudiantes (N=12) del segundo
ano de secundaria (nivel medio) y una profesora
de biologia. El estudio se llevé a cabo dentro del
espacio escolar de una escuela publica localizada
en la ciudad de Feira de Santana, regién semidrida
del estado de Bahia, al noreste de Brasil. En el mo-
mento de realizar la investigacion la profesora, con
formacién académica en biologia, tenia 45 anos de
edad y una experiencia docente de veinte afios, de
acuerdo con su propio testimonio.

Los estudiantes participantes pertenecian a ambos
géneros, rango etario entre 15y 16 afos, residen-
tes de diversas comunidades dentro y proximas al
municipio de Feira de Santana, la segunda ciudad
mas populosa estado de Bahia, Brasil, y una de las
principales del interior nordestino brasilero, con
una poblacién aproximada de 622 639 habitantes
(IBGE, 2016). La regién metropolitana incluye ade-
mas otros seis municipios, en los cuales la actividad
econdmica principal es la pecuaria y la agricultura
de subsistencia, formando, asi, una compleja y di-
namica red cultural entre los sujetos que interactGan
y construyen la educacion informal y escolar.

Es importante informar las particularidades cul-
turales de los saberes de estos estudiantes sobre
los hongos. Los estudiantes tienen contacto directo
con estos organismos, pues son cotidianamente co-
nocidos y reconocidos en las comunidades donde
viven y trabajan. Segin la informacién obtenida
con los campesinos que frecuentaban la escuela en
la cual se realizé este estudio en 2013, los hongos
son agentes responsables de acciones benéficas y

maléficas en la actividad agropecuaria local, por
ejemplo, ayudan a combatir los insectos que dafan
las hojas de las plantas, contribuyen a la fabrica-
cion de alimentos, curan la dermatitis en animales
de cria y en humanos, entre otras bondades. Estos
saberes involucran términos, simbolos, tradiciones,
mitos y practicas cotidianas de estos estudiantes, y
constituyen, junto con otros elementos, sus univer-
sos socioculturales.

La escuela participante del estudio brinda for-
macién en educacién primaria y secundaria en las
jornadas manana y tarde, asi como la educacién de
jovenes y adultos en jornada nocturna (EJA). Tam-
bién ofrece un curso pre-universitario. Por motivos
de confidencialidad no sera revelada la identidad
de la escuela participante.

Enfoque y procedimientos metodoldgicos

La investigacion se caracterizo6 por el trabajo co-
laborativo entre la universidad y la escuela. Para
RIGELMAN y RUBEN (2012) durante el trabajo co-
laborativo acontecen dialogos entre las teorias y las
acciones, lo que, idealmente, resulta en la cons-
truccion y reconstruccion de saberes pedagogicos
relacionados tanto con los contextos escolares como
universitarios. Asi, en el trabajo colaborativo tanto
el investigador como el profesor son considerados
productores de saberes en busca de mejoras en la
calidad de la pesquisa y la ensenanza.

Se selecciono este abordaje, porque permite
la recoleccién de datos mediante un contacto di-
recto e interactivo entre el investigador y el objeto
de estudio (NEVES, 1996), en este caso, debido
a que el foco del estudio eran las concepciones
previas de los estudiantes y sus relaciones con el
conocimiento cientifico escolar, este enfoque re-
sultaba apropiado. En la investigacion cualitativa,
segtin LUDKE y ANDRE (1986), es comin que el
investigador procure entender los fenémenos bajo
la perspectiva de los participantes y de la situacién
en la cual el fenémeno acontece para que, basado
en esto, presente su interpretacion sobre los feno-
menos investigados.
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En consecuencia con lo anterior, el primer paso
fue elaborar un cuestionario con preguntas sub-
jetivas sobre los hongos, con el cual se buscaba
dejar un margen abierto para que los estudiantes
pudieran responder representando libremente sus
concepciones previas sobre el asunto (cuadro 1).
Este cuestionario fue elaborado en colaboracion
con la profesora de la escuela que participé de la
investigacion basandose en los contenidos progra-
maticos de la disciplina de biologia en la escuela'y
las experiencias socioculturales de los estudiantes
en relacién con los hongos. Las respuestas de los
estudiantes fueron analizadas y agrupadas en cate-
gorias, cuyos datos sirvieron de base para la cons-
truccion de tablas de cognicién comparada que,
segiin MARQUIES (2001), son tablas en las cuales los
conocimientos culturales de las personas son organi-
zados paralelamente al conocimiento cientifico. En
estas se busco establecer relaciones de semejanza
y diferencia entre las concepciones previas de los
estudiantes y el conocimiento cientifico escolar
(BAPTISTA, 2007) sobre los hongos, lo que facilitd
la elaboracién del material didactico. Con el fin de
garantizar la privacidad, los estudiantes participan-
tes seran identificados por medio de cédigos, v.g:
E1, para el primer estudiante analizado; E2, para el
segundo estudiante analizado; hasta E12.

Cuadro 1. cuestionario aplicado a los estudiantes.

Para usted, ;qué son los hongos?

2. ;En qué locales podemos encontrar los hongos?
sLos hongos son perjudiciales para el hombre? Justi-
fique su respuesta.

4. ;Pueden ser producidos medicamentos a partir de los
hongos? Justifique su respuesta.
sExisten alimentos fabricados con el uso de los hongos?

6. ;Usted cree que los hongos estan presentes en nuestro
cuerpo? Explique.

7. ;Los hongos causan enfermedades en otros seres vivos?
sCudl es el papel que los hongos ejercen en la natu-

raleza? Justifique su respuesta.

Fuente: elaborado por las autoras.

Después de la construccion de las tablas, se proce-
di6 a la confeccion de un juego didactico. La idea de
desarrollar el juego fue de la profesora participante,
ya que, segun ella, ha participado, en la escuela en la
cual trabaja, en actividades con juegos disefiadas por
sus colegas de trabajo. Estas actividades forman parte
de la badsqueda de herramientas alternativas para la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias. La idea de la
profesora encaja con la propuesta de construccién de
materiales educativos que forma parte de la reciente
literatura acerca de la ensefianza de las ciencias, vy,
de acuerdo con la cual, estos materiales contribuyen
de forma significativa en la ensehanza vy, por consi-
guiente, en el aprendizaje y formacion del profesor
de ciencias (BAIRRAL, 2016; DAVIS, KRAJCIK, 2005).

En consecuencia con la idea de la profesora, fue
elaborado un juego de tablero y dados, en el que se
usé papel tamano A4 para la confeccién del tablero.
Ademas fueron empleados: pincel de color negro,
[apices de colores azul, naranja, verde, violeta y
amarillo. Para ilustrar el tablero se adicionaron al-
gunos disefos de hongos disponibles de forma libre
en internet. Los materiales fueron considerados de
bajo costo por la profesora participante, lo que hace
viable replicar otros tableros para que puedan ser
usados por otros profesores de biologia del colegio
involucrado en el presente estudio.

A partir de las tablas de cognicién previamente
elaboradas, se dio inicio al andlisis de los resultados
con el fin de identificar los términos mas utilizados
en las respuestas de los estudiantes. A continuacion,
fueron elaboradas las preguntas, orientadas a la
biologia de los hongos, y se seleccionaron algunas
imagenes de estos organismos para confeccionar
cartas, que formaban parte de los insumos para
[levar a cabo el juego. Es pertinente aclarar que las
preguntas formuladas buscaron trazar una relacién
entre los conocimientos previos y el conocimiento
cientifico escolar sobre los hongos.

Resultados y discusion

En las tablas 1y 2 se exponen las relaciones de se-
mejanza y diferencia encontradas en las respuestas
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de los estudiantes al cuestionario y los contenidos
cientificos sobre los hongos disponibles en los li-
bros didacticos de biologia que son utilizados por
la profesora participante.

Es importante sefalar que en estas tablas,
dado el corto espacio de este articulo, no se-
ran presentadas las respuestas de todos los

estudiantes que solucionaron el cuestionario
(doce alumnos), pero si se consignan las res-
puestas que evidenciaron de forma mas clara
los conocimientos previos sobre los hongos.
Ademads, es importante tener en cuenta que al-
gunas respuestas no incluidas fueron semejantes
a las registradas en las tablas.

Tabla 1. Relaciones de semejanza entre las respuestas de los estudiantes y el conocimiento cientifico escolar contenido en los libros didacticos.

Respuestas de los estudiantes

Citaciones en los libros didacticos

Los hongos son organismos que poseen un sombrero,
conocidos como setas, y existen otros que tienen forma de
bolita que son utilizados para colocar en la masa del pan
para que ella crezca (E2-16 afios).

Los hongos pueden ser multicelulares como los del grupo
basidiomycota que tienen hifas, micelios y cuerpo de
fructificacion, como las setas (SILVA-JUNIOR et al. 2010,
p. 53).

Los hongos pueden ser unicelulares como los de la
especie Saccharomyces cerevisae, la levadura utilizada
en el proceso de fermentacion del pan (SILVA-JUNIOR et
al. 2010, p. 49).

Los hongos estan presentes en toda la naturaleza (E4-16
afnos).

Los hongos son organismos que se desenvuelven
con extrema facilidad en los mas diversos ambientes,
terrestres y acuaticos (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 52).

Algunos hongos causan enfermedades, pero existen
aquellos que hacen bien (E10-15 anos).

Algunas especies de hongos son patégenos oportunistas,

pudiendo causar infecciones en individuos cuya defensa

inmunolégica esté comprometida. Pero la gran mayoria
es benéfica (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 50).

Existen hongos que producen remedios antibidticos para
curar enfermedades (E5-15 afios).

Un hongo del género Penicillium produce una sustancia
responsable por el efecto bactericida: la penicilina, un
antibiético importante utilizado para el combate de
diversas enfermedades (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 50).

Existen alimentos preparados a base de hongos, que
realizan la fermentacion, para producir pan y cerveza.
Otros sirven para comer (E7-15 afos).

Un hongo muy utilizado en la alimentacién pertenece

a la especie Saccharomy cescerevisiae (la levadura de

cerveza, el fermento biolégico) siendo utilizado en la

produccién de bebidas alcohdlicas y en el proceso

de panificacion. En el grupo de los Basidomicetos son
encontrados las setas comestibles como los champignons,
shiitake, pleurotus entre otros (SILVA-JUNIOR et al. 2010,

p. 53).

Enfermedades mas conocidas causadas por los hongos
son la micosis del pie y micosis de ufas [...] (E9-16 anos).

Las infecciones causadas por hongos son conocidos
como micosis y entre ellas podemos citar: micosis del
pie, micosis de la piel, pie de atleta, candidiasis oral,
etc. Entre las infecciones respiratorias, rinitis, asma y

bronquitis (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 51).

Los hongos poseen importancia fundamental para la
limpieza del medio ambiente y son buenos para la
naturaleza, pues devuelven nutrientes a ella (E8-16 afos).

Los hongos actdan en la descomposicién de los
materiales orgdnicos presentes en la naturaleza y
devuelven nutrientes importantes a ella (SILVA-JUNIOR et
al. 2010, p. 57).

Fuente. elaborado por las autoras con base en los resultados de la investigacién.
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Tabla 2. Relaciones de diferencia entre las respuestas de los estudiantes y el conocimiento cientifico escolar contenido en los libros didacticos.

Respuestas de los estudiantes

Citaciones en los libros didacticos

Los hongos son bacterias (E3-15 afos).

Los hongos presentan algunas funciones que se
asemejan a las bacterias y esto muchas veces puede
causar una confusién al alumno. Pero son organismos
bastante distintos (SILVA-JUNIOR, et al. 2010, p. 52).

(E11-16 anos).

Los hongos son plantitas que estdn en la naturaleza

En tiempos remotos los hongos fueron clasificados
como vegetales, resaltando su modo de reproduccion,
bajo la forma de esporas. Pero hoy ya se sabe de la
existencia del reino Fungi y este no forma parte del
reino vegetal (SILVA-JUNIOR et al., 2010, p. 51).

(E1-16 anos).

Los hongos son repugnantes y causan enfermedades

Existen personas que poseen aversion a los hongos.
Muchos relacionan los hongos solamente con
enfermedades, olvidandose de sus enormes beneficios
(SILVA-JUNIOR et al., 2010, p. 50).

Fuente. elaborado por las autoras con base en los resultados de la investigacion.

Las respuestas de los estudiantes revelaron varia-
das concepciones previas que establecen relaciones
de semejanza y diferencia con el conocimiento
cientifico escolar, como es posible constatar a
continuacion:

Relaciones de semejanzas entre los conocimientos
previos y el cientifico escolar

En relacion con la pregunta sobre qué son los hon-
gos, E2 respondié indicando que “...son organismos
que poseen un sombrero”. Es posible que este estu-
diante se esté refiriendo a las setas, muy presentes
en los mas variados medios sociales. Las setas pre-
sentan una estructura llamada pileo que, de hecho,
se parece a un sombrero y llama la atencién por
sus tamano, forma y color que es variado, siendo
visibles en diversos lugares como patios y jardines.
El pileo forma parte de la estructura reproductiva del
Filo basidiomyceto y su conocimiento es importante,
pues puede facilitar la comprension del estudiante
sobre la reproduccién de este filo. Este tipo de con-
cepcion acerca de los hongos parece ser muy comun
entre las personas de América Latina, incluyendo a
los estudiantes de escuelas de educacién primaria
y secundaria, lo que puede significar una base cul-
tural ancestral comdn (véase RUI, 2013; FLAMINI

et. al., 2015). De acuerdo con AIKENHEAD (1996)
y COBERN (1996), los conocimientos que las per-
sonas poseen sobre la naturaleza estan fuertemente
influenciados por los contextos culturales de los
cuales forman parte y que dan forma a sus visiones
de mundo. Posiblemente, para E3 el sombrero sea la
denominacién en su cultura para lo que la biologia
denomina como pileo.

E2 también escribié: “Los hongos tienen forma
de bolita y son colocados en la masa del pan para
que este crezca”. Esta informacion es parte del co-
nocimiento cotidiano de algunos estudiantes que
tienen el pan como integrante de su alimentacion.
Estas bolitas son una especie de hongo unicelular
[lamado Saccharomyces cerevisae, que es una le-
vadura utilizada para la produccién de panificados
y otras masas asi como también en la produccién
de bebidas alcohdlicas. Este conocimiento puede
facilitar la comprension del proceso de fermenta-
cién realizado por este hongo. La respuesta de E2
revela un conocimiento propio que puede haber
sido influenciado por conocimientos transmitidos
por medio de sus familiares, del medio sociocultural
de donde proviene o de manuales escolares y otros
medios de divulgacion cientifica.

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta
sobre el peligro que los hongos pueden representar
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para el hombre revelaron que, para ellos, estos orga-
nismos pueden ser benéficos o perjudiciales. Sirve
como ejemplo la respuesta de E10: “Algunos hongos
causan enfermedades, pero existen aquellos que ha-
cen bien”. Esta respuesta trae importantes indicios
de posibilidades de didlogo en aula, por ejemplo,
sobre cudles son los tipos de infecciones causadas
por los hongos y cémo tratarlos. De hecho, para la
ciencia, algunos hongos pueden ser perjudiciales
para el hombre debido a que causan enfermedades.
Para ALEXOPOULOS et al. (1996) existe, ademas,
una porcion muy pequefa de hongos patogénicos,
siendo, por tanto, la mayoria benéficos. La con-
cepcion de E10 queda mds evidente cuando este
escribe: “Algunos”, indicando, asi, que no todos
los hongos causan enfermedades. Seglin OGAWA
(1995), ensenar en armonia con los saberes cultura-
les de los estudiantes en el ambito de ensefianza de
las ciencias significa incorporar a los nuevos apren-
dizajes las visiones del mundo de estos individuos.
En oposicion, cuando la cultura de los estudiantes
se considera como incompatible con la cultura de
la ciencia la ensenanza tiende a no aceptar las vi-
siones de mundo de los estudiantes, forzandolos,
en consecuencia, a rechazar sus pensamientos. Por
esta razon, es fundamental que el docente utilice
las concepciones previas de los estudiantes para
promover la interactividad ente estos conocimientos
y el conocimiento cientifico.

Por otro lado, los estudiantes también respondie-
ron que los hongos producen medicamentos. Para
E5, por ejemplo, “Existen hongos que producen
remedios antibidticos para curar enfermedades”.
Esta respuesta indica que el estudiante posee cono-
cimiento previo de que los hongos producen alguna
sustancia que sirve para la fabricacion de remedios.
Esta idea puede ser ampliada por el profesor a tra-
vés del dialogo con la ciencia, asi, por ejemplo, el
profesor podra discutir acerca de la utilizacién
de determinados hongos para la obtencion de an-
tibiéticos y su actuacion en el organismo humano,
o también podra dialogar con los estudiantes sobre
la historia del descubrimiento de los antibidticos
por Alexander Fleming.

A partir de la respuesta de E5, quien indica espe-
cificamente que: “Los hongos producen un antibio-
tico”, se evidencia que los medios de comunicacion
han sido efectivos en la difusién de informacion
acerca de los medicamente antibiéticos. Que a los
estudiantes se les facilite dar este tipo de respuesta
tiene que ver con que habitan un medio fuertemente
influenciado por los medios de comunicacién. Sin
embargo, es responsabilidad del profesor reforzar la
idea de que los antibiéticos tienen acciones especi-
ficas sobre las bacterias y que deben ser recetados
exclusivamente por un médico. De acuerdo con
ALEXOPOULOS et al. (1996), hongos del genero
penicillium son empleados en la industria farma-
céutica en la produccion de antibiéticos como la
penicilina, la griseofulvina y la cefalosporina, asf
como también de vitaminas como la riboflavina y
otros tipos de enzimas.

En relacién con la pregunta acerca de si los hon-
gos causan enfermedades en otros seres vivos, el
estudiante E9 muestra que posee conocimiento deta-
llado sobre las enfermedades provocadas por hongos
y responde: “Enfermedades mas conocidas causadas
por hongos son micosis del pie, micosis de unas
[...]”, aproximdndose al conocimiento cientifico
descrito en el texto escolar. Segin ALEXOPOULOS
et al. (1996), las infecciones causadas por hongos
son conocidas como micosis, y entre ellas pode-
mos citar las del pie, ufias, piel, pie de atleta, etc.
Ademads, se presenta la existencia de enfermedades
alérgicas que afectan el sistema respiratorio como:
rinitis, asma y bronquitis. Aun asf, los hongos pa-
togénicos son pocos. Es importante que el profesor
utilice estos conocimientos bdsicos de los estudian-
tes y los amplie con conocimientos cientificos, por
ejemplo, detallando las enfermedades, las formas
de contagio y los cuidados para evitarlas.

Sobre la pregunta: ;los hongos ejercen algin
papel en la naturaleza? , E8 respondié que: “Los
hongos tienen fundamental importancia en la lim-
pieza del medio ambiente y son benéficos para
la naturaleza, pues devuelven nutrientes a ella”.
Esta concepcién trae implicita una cuestiéon am-
biental sobre el papel del hongo para el equilibrio
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ecologico, ya que los hongos actian en la descom-
posicion de materiales orgdnicos muertos presentes
en la naturaleza y los transforman en importantes
nutrientes. De acuerdo con la concepcién cien-
tifica descrita por ALEXOPOULOS et al. (1996),
efectivamente, los hongos son importantes agen-
tes en la descomposicion de materia orgdnicay la
transforman en nutrientes esenciales para el ciclo
del carbono y el nitrégeno.

Relaciones de diferencia entre los conocimientos
previos y el conocimiento cientifico escolar

Algunos estudiantes presentaron concepciones
equivocadas desde el punto de vista cientifico so-
bre qué son los hongos y sus relaciones con otros
organismos. Para E3, por ejemplo, “Los hongos
son bacterias”. Durante las charlas informales con
algunas profesoras de biologia de la escuela bajo
estudio fue posible constatar que algunos alumnos
confunden hongos con bacterias, a pesar de que
desde la ensenanza de biologia se argumenta que
estos organismos son totalmente diferentes. La
respuesta de E3 puede deberse a que no consiguio
relacionar esta informacién con su cotidiano. Por
lo tanto, es posible que E3 no haya comprendido
la importancia de este contenido cuando fue tra-
bajado en las clases. En este caso, corresponde
entonces al profesor relacionar los hongos con
experiencias del cotidiano de los alumnos para
que ellos puedan identificar en qué medida sus
ideas cotidianas se asemejan o diferencian de las
explicaciones cientificas. En la ensefianza de las
ciencias es necesario que los contenidos cientificos
dialoguen con el cotidiano de los estudiantes, de
modo que ellos puedan ampliar sus ideas, pues,
como acertadamente argumenta FREIRE (1967),
ensefnar no es transmitir conocimientos, es crear
condiciones para la construccion de saberes que
sean (tiles cotidianamente.

Para E11 “Los hongos son plantitas que estan en
la naturaleza”. Hasta el siglo XIX los hongos eran
clasificados como vegetales, debido a su modo de
reproduccién, mediante esporas, lo que lo hace

semejante al de algunas especies vegetales. De ahi
en adelante, sin embargo, se clasifican en el reino
Fungi, que es independiente del reino vegetal. De
acuerdo con ALEXOPOULOS et al. (1996), el reino
Fungi tiene caracteristicas propias, esta constituido
por organismos complejos que poseen varias utilida-
des, por ejemplo, la fermentacién, descomposicion,
biorremediacién, control biolégico, entre otros.

Seguln E1, “Los hongos son repugnantes y cau-
san enfermedades”. La aversion de personas a los
hongos recibe el nombre de micofobia. Muchos
asocian los hongos solamente con enfermedades y
los describen como repugnantes. Algunos alumnos
demostraron que no conocen los beneficios ofreci-
dos por los hongos; el origen de estas creencias es,
obviamente, cultural, pues algunas personas adultas
tienen escripulos al tratar con los hongos, porque
presuponen que estos son venenosos y transmiten
enfermedades.

Es posible que los conocimientos cientificos so-
bre los hongos no formen parte del cotidiano de E3,
E11y E1. De ahi que, frecuentemente, se considera
erréneas las respuestas de estos estudiantes sobre
los hongos. Sin embargo, mediante el didlogo in-
tercultural trabajado en las aulas las ideas nuevas
construidas en el proceso de aprendizaje interactian
y se acoplan con ideas anteriores, permitiendo que
cada una de ellas se emplee en un contexto dife-
rente (COBERN, 1996). En este sentido, el rol de los
profesores que trabajan en ensefianza de ciencias
es contribuir para que los estudiantes amplien y
profundicen sus concepciones culturales con ideas
cientificas (COBERN, LOVING, 2001).

El juego didactico

El juego didactico elaborado fue llamado Cono-
ciendo los hongos. Consiste en un tablero colo-
rido en el cual cada parte representa una casilla.
Las casillas son de diferente color y cada una de
ellas asigna una tarea que debe ser cumplida para
continuar el juego ue debe s, a saber: responder
preguntas, avanzar a otra casilla o regresar al inicio
del juego (figura 1).
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Figura 1. Tablero del juego diddctico Conociendo los Hongos, ela-
borado con base en las concepciones de los estudiantes.

Fuente: elaborado por las autoras.

Antes de presentar las instrucciones del juego a
los estudiantes el profesor solicita que los estudiantes
se organicen en equipos de hasta cinco integrantes,
lo que permitird una mayor socializacién de la in-
formacién. Una vez se imparten las instrucciones
se da inicio al juego:

Primera etapa

Cada grupo recibird una carta con cuatro tipos de
hongos (figura 2). El equipo debe proveer informa-
cién, a partir de sus conocimientos previos, sobre
los hongos contenidos en su carta.

Figura 2. Carta con cuatro tipos de hongos.

Fuente: elaborado por las autoras.

En esta etapa se busca que la informacion ofrecida
por los estudiantes abarquen aspectos como: el filo al
cual pertenecen, sus caracteristicas morfolégicas, rela-
ciones con el hombre, entre otros. Las concepciones
previas dialogaran con los saberes biolégicos durante
el desarrollo del juego, es decir, a medida que los estu-
diantes presentan sus concepciones el profesor mediara
y presentara relaciones de semejanza y diferencia con
los saberes bioldgicos. El tiempo para las respuestas
sera de cinco minutos, que podran ser ampliados segtn
el desenvolvimiento cognitivo del grupo.

Segunda etapa

El profesor definira si cada equipo cumpli6 con la ta-
rea anterior, observando el volumen de informacion
suministrado sobre la carta de hongos asignada. En
caso afirmativo, un representante del equipo podra
lanzar el dado, el cual tiene instrucciones en cada
uno de sus lados, por ejemplo, avanzar un determi-
nado nimero de casillas o cumplir una penalidad
(figura 3), entre otras.

3

Avante un
caullgra,

7 === 1

Piarde un
turng A g

p—

Figura 3. Representacién de los lados del dado del juego didactico.

Fuente: elaborado por las autoras.

Dependiendo del color y nimero de la casilla
en que caiga (figuras 1y 3), los estudiantes deberan
ejecutar una tarea. El color de las casillas significa:

[153]

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 142-157



Un recurso acerca de los hongos para el didlogo intercultural en la ensefianza de biologia

Ouvera, E. A., Santos, G.C

Casilla amarilla (pregunta): en esta casilla, los
jugadores eligen aleatoriamente una carta del gru-
po de cartas amarillas. Son 32 cartas, cada una con
una pregunta y varias alternativas para seleccion.
A causa de las limitaciones espaciales de este do-
cumento, se presentan cuatro ejemplos escogidos
aleatoriamente (figura 4).

Para continuar jugando, los estudiantes deben
responder la pregunta de la carta, en caso contra-
rio, el grupo pierde el turno y el préximo equipo
pasa a jugar.

3 - Bl sombrerc de s 96145 05 CONGCIGD &N
Bos libroe diddicticod comac

2] Pen

) Conolla

) Colimela

d] Opéroulio

16 - Cusdl de s siguientes enlermedades es
causads tipicamente por hongos?

3] Gonococes

] Legra

) Caspa

) Tétans

5 — Cual i Las alverrativas caracieniza
a o hongoa

a) Son Botosinbéticos

b Poseen catcaras o CaparaTones

C] Pusdan 587 MiCT0 O Malresopons
o) Mo poseen oEhulas

32 - Lo ROREOS POSEEn U FesENG
de energis en forma de anutanes,
Imigue L altermative cormecia:

a Almmidde
b Clorohils
c] Ghucdgena
d) Celulosa

Figura 4. Ejemplo de cartas del bloque amarillo con preguntas y

alternativas de respuesta.

Fuente: elaborado por las autoras.

3 - Podemos observar que en tiempos firios
bos rapatos y otros objetos quedsn cublertos
£on un polvo Blanguacing, Como lamamos 3
e polvo? Por qué esto scontece en
iiérno y no &5 comidn én  pericdos
caliertes?

13 = En b produccldn de panificades &5
utilizado un hongo parecido con bolitas, que
& una evadura del genero Soccharomyce s
cereviose, este hincha b masa, Cudl es o
nombre de ethe procesoT

& - Les hongos poseen una putricidn
hetercirifics. Expliges su significado.

19 = Pigrae an un jardin. En &l existen
plantas diferentes de las setas, que
son hongos. Podrias explicar algunas
caracterfsticas que  diferencian los
hongos de las plantas?

Figura 5. Ejemplos de cartas del bloque violeta con preguntas

abiertas.

Fuente: elaborado por las autoras.

Casilla violeta (situaciones cotidianas): los ju-
gadores deben elegir aleatoriamente una carta del
bloque violeta, formado por 16 preguntas abiertas
relacionadas con su dia a dia. Se presentan cuatro
ejemplos (figura 5).

Para continuar jugando, los estudiantes deben
responder segln sus saberes previos. En caso de
no responder, pierden el turno y pasan el dado al
préximo equipo.

Casilla azul (recompensa): avanza automatica-
mente a la proxima casilla.

Casilla naranja (castigo): el equipo retroce una
casilla y pasa el turno al préximo equipo.

Casilla verde (;quién soy?): el equipo debe elegir
una carta del bloque verde que contiene un tipo de
Filo, debe responder correctamente el tipo de filo
(ascomicetos, basidiomicetos o zigomicetos) del
que se trata y presentar una caracteristica que lo
identifique. Si no responde correctamente pasa el
turno al préximo equipo.

El juego finaliza cuando todos los equipos lleguen
al final del tablero. El equipo ganador es el que obtiene
mayor nimero de aciertos y, por ende, mas puntaje;
es indiferente quién completé primero el recorrido.

Consideraciones finales

La investigacion acerca de los conocimientos previos
de los estudiantes en colaboracién con la profesora
participante de este estudio fue fundamental para
establecer relaciones de semejanza y diferencia
entre los conocimientos previos de los estudiantes
y los conocimientos cientificos escolares. Se evi-
dencié que las relaciones de semejanza repuntan
sobre las de diferencia.

El diagnéstico y reconocimiento de esas relacio-
nes fue imprescindible en la planificacion y cons-
truccién de un juego educativo, basado en el didlogo
intercultural, que permitié delimitar y profundizar
las ideas cientificas de la biologia de los hongos con
base en el conocimiento sociocultural de los estu-
diantes. Lo anterior, por supuesto, no implica una
jerarquizacion de los conocimientos, sino su mutua
cooperacion en pro del aprendizaje de los escola-
res. . En este sentido, considerando la importancia
cultural de los hongos en la vida cotidiana de estos
sujetos, se espera que esta ampliacién contribuya
al desarrollo de pensamiento critico, asi como a la
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toma de decisiones que posibiliten resolver proble-
mas que involucren los conocimientos cientificos o
locales en sus realidades agropecuarias, por ejem-
plo: el uso humano de antibiéticos elaborados con
hongos debe ser evitado?; al hacer el pan casero
utilizando levaduras, ;por qué es necesario dejar
la masa reposar por un tiempo y en un ambiente
oscuro?; ;qué cuidados se debe tener para evitar el
aparecimiento de dermatitis causadas por hongos?

Se espera que las discusiones presentadas en este
articulo sirvan de base para otros trabajos sobre la
misma tematica, asi como para otros estudios que
involucren otros contenidos de ensefianza de cien-
cias y la elaboracién de recursos didacticos basados
en el didlogo intercultural entre las concepciones
culturales previas de los estudiantes y los saberes
cientificos escolares.

Seguros de que el juego, como recurso didacti-
co y educativo, configura una dindmica de grupo
que facilita los procesos de ensenanza y aprendizaje
(PEDROSO, 2003), se espera dar continuidad a este
estudio y desarrollar estrategias con la profesora par-
ticipante para el uso en aulas de biologia del recurso
didactico aqui presentado. Lo anterior, en concor-
dancia con lo dicho por SILVA, DORNFELD (2016),
porque la dindmica de grupo necesita ser planeada
para que produzca una respuesta en los estudiantes
a los estimulos del medio que podrian contribuir,
eventualmente, a la liberacion de ideas que serdn
trabajadas por ellos al nivel de cognicién y ejercicios.

Finalmente, también se espera que este trabajo
sirva para motivar a otros profesores e investigado-
res del drea para que participen de trabajos cola-
borativos entre las universidades y la escuela, con
la intencion de mejorar las practicas pedagogicas
interculturales y generar nuevas oportunidades para
que los estudiantes tengan mayor interés por las
ciencias, en este caso, por la micologia.
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