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1. Aprendizaje Activo en el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de las Ciencias
Naturales

1.1 Necesidad actual de cambio en Ia
ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje en el
campo de las ciencias naturales en las instituciones
educativas han evolucionado con el devenir de los
tiempos. Segin Badillo y colaboradores (2002),
podemos periodos
diferenciados que rigen la evolucidn de los procesos
de enseflanza-aprendizaje en esta disciplina. Segun
estos autores, un primer periodo estuvo dominado
por la reduccion del trabajo elaborado por los
cientificos a definiciones de conceptos y
demostraciones magistrales por parte de los
docentes, lo que lleva obligatoriamente a la actitud
pasiva de los discentes. Posteriormente, se
constituy6 un nuevo periodo, donde los docentes
incorporan las practicas de laboratorio como
complemento a sus clases magistrales, y aunque
supuso un acercamiento al papel activo de los
estudiantes,
metodologia basada en el seguimiento de guias o
recetas, limitando al discente a seguir ciertos pasos
para llegar a una conclusiéon predeterminada que
verifica y comprueba una determinada teoria,
reduciendo el potencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes a lo puramente
conceptual, y dejando de lado aspectos relativos a
lo actitudinal y al pensamiento critico, aspectos
fundamentales en la construccidn del conocimiento
cientifico (Lépez & Tamayo, 2012). Por ultimo, y
aun en construccion, tendriamos el tercer periodo,
donde los estudiantes son los constructores de su
propio conocimiento, bajo la asesoria permanente
del profesor.

establecer una serie de

dichas practicas obedecen a una

En este sentido, los docentes se prestan como
acompanantes y guias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, no se comportan como
técnicos puros que se limitan a aplicar recetas
elaboradas por que tienen
concepciones, actitudes y valores, y toman
decisiones en funcion de multiples factores y de su

expertos, sino
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propia historia y situacién personal, y de los
contextos sociales y profesionales en los que
trabajan (Jiménez, 2003).

Actualmente existe un desfase entre la formacién
del profesorado y las necesidades que se deben de
cubrir en las instituciones educativas, inmersas en
un mundo cambiante y acelerado, regido por la
globalizacion y la universalidad del conocimiento.
Esto choca con la concepciéon que actualmente se
tiene de los docentes, prestando poca atencién a su
formacién didactica y considerando que ensefiar es
facil y que es suficiente con tener conocimientos de
la materia a ensefiar, experiencia, sentido comun y
cualidades personales innatas para ser un docente
de calidad (Pérez et al., 1991; Palacios, 1998).

Precisamente la  formaciéon  didactica del
profesorado es clave para cubrir las necesidades
actuales, se necesitan docentes que fomenten el
pensamiento critico, docentes que involucren a los
estudiantes de manera directa, realizando
actividades o dindmicas que los lleven a pensar en
lo que estan haciendo, propiciando de esta manera,
desde el nivel escolar hasta la educacién superior,
procesos de ensefianza-aprendizaje
pertinentes y acordes con los tiempos en que
vivimos. En este marco el aprendizaje activo es una
estrategia
aprendizaje, y esto es aplicable a las ciencias
naturales, ya que promueve un mayor aprendizaje
que las clases tradicionales (Weiman y Gilbert,
2015; Foldnes, 2016). En documento,
ofrecemos algunas técnicas y alternativas de
aprendizaje activo que los profesores de ciencias
naturales pueden aplicar para fomentar Ia
formacién de mayores competencias cientificas en

sus estudiantes.

mas

fundamental en la enseflanza y

este

1.2 El aprendizaje activo como herramienta de
cambio en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias naturales.

En los procesos de enseflanza-aprendizaje de las
ciencias naturales se abordan tematicas que nos
acompanan durante nuestro dia a dia, conceptos
que forman parte de nuestro alrededor, de nuestra
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cotidianidad y que hacen referencia en muchos
casos a procesos tangibles con los que estamos en
contacto de forma natural. El grave error en la
estas radica en la
teorizacion absoluta, en la conceptualizacion

ensefianza de materias
llevada al extremo, que impide al estudiante
disfrutar de la ciencia y de sus procesos de
aprendizaje. La clave del éxito en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias experimentales, y mas
concretamente de las ciencias naturales y la
biologia, es precisamente eso, acercar al alumno a
vivenciar las ciencias naturales, a comprenderlas
tocando y experimentando, de tal manera que el
estudiante disfrute durante este proceso. Esta
demostrado que el proceso de
aprendizaje se mejora si se contextualiza (Rioseco
& Romero, 1997; Dolmans et al, 2005; Espafia &
Prieto, 2010), ya que acerca al estudiante al
entendimiento directo de realidades cotidianas y
facilita la experimentacion y la relacion entre los
diferentes campos de conocimiento. La mayor parte
de los conceptos a estudiar en ciencias naturales se
pueden tratar fuera del aula, tratemos de motivar a
los estudiantes patio y
alrededores de la unidad educativa, generando y
entrando en contacto con otros ambientes de

enseflanza-

haciendo wuso del

aprendizaje. Fuera del aula estdn las problematicas
ambientales llamando a la puerta y es facil indagar
sobre ellas, tomando contacto de forma directa y
real con el medio que nos rodea y haciendo mas
divertido y pertinente el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias experimentales.

Esa contextualizacion es facilmente aplicable de la
mano de estrategias de aprendizaje activo, las
cuales fomentan la curiosidad y la participacion de
los estudiantes, facilitando por tanto también el
alejarse de la ruptura epistemoldgica existente
entre el mundo cientifico y el aula. Los docentes
deberiamos aspirar a
metodologias y dindmicas que hagan pensar a los
alumnos y perder el miedo a acercarse a la ciencia,
también desde el punto de vista epistemolégico.

combinar diferentes
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2. Técnicas Generales de Aprendizaje Activo que
Ayudan a Hacer Mas Dinamicas las Sesiones
Dentro del Aula

Existen muchas técnicas basicas que al igual que en
otras asignaturas también se pueden aplicar a las
clases de ciencias naturales. Aqui vamos a destacar
algunas que para nosotros son basicas en nuestras
sesiones y consideramos que son facilmente
aplicables a cualquier clase de ciencias con las
adaptaciones pertinentes al nivel educativo.

One minute paper y todas sus versiones. Esta
técnica es muy util por su versatilidad (Restrepo &
Waks, 2018). Toma poco tiempo y se puede aplicar
de muy diferentes maneras y finalidades, entre
otras: al inicio de la clase, para saber de qué
conocimientos previos parten los estudiantes; al
final de la clase, para que expresen qué les gusto
mas de la misma y cudles son sus dudas; y/o al final
de trabajar una determinada tematica o sesidn,
para evaluar o registrar si han entendido realmente
lo tratado o para que expresen los sentimientos que
ha producido en el estudiante dicha tematica.
Consiste en que los alumnos expresen por escrito
en un pequeio papel la cuestion sobre la cual se
pregunta o sobre la cual se estd trabajando. Los
estudiantes deben escribir durante un tiempo breve
(de aproximadamente un minuto) de forma
personal. Hay diferentes técnicas de puesta en
comun de esa informacién y se puede utilizar de
muy diferente manera.

Se puede hacer de forma andnima o pidiendo
indicar el nombre a cada estudiante, depende de la
finalidad. Sirve para fomentar reflexiones grupales
dentro del aula y también puede servir al docente
como reflexién para montar las siguientes sesiones,
establecer una caracterizacion de las ideas que
tienen los estudiantes con respecto a algin tema
concreto, entre otros. Tiene por tanto una
versatilidad casi absoluta dependiendo de 1la
creatividad del docente. Es aplicable a alumnos de
cualquier edad. Entre los 7 y 12 afios se les puede
pedir que dibujen un concepto (o que dibujen una
pequeiia historieta) y se comparten esos dibujos en
clase. En este caso, en vez de un minuto habria que
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darles alrededor de 7 a 10, en principio no mas
porque debe ser una herramienta dinamica y
medianamente rapida, aunque para los estudiantes
mas pequeilos quiza la propia clase pida un poco
mas de tiempo. A partir de los 12 afos se puede
realizar una reflexion breve en algunas de las
modalidades  sugeridas  anteriormente. Es
importante siempre motivar su reflexiéon personal y
su pensamiento critico. Los estudiantes no deben
reproducir sin entender, sino dejar brotar sus ideas,
expresar lo que tienen dentro e ir descubriendo y
experimentando la materia por si mismos.

Dada la importancia de generar cambios
conceptuales por parte de los alumnos en materias
relacionadas experimentales
(Campanario & Moya, 1999), esta técnica puede
ayudar mucho para conocer de qué ideas previas
parten nuestros estudiantes antes de comenzar a
tratar tematica de
experimentales y con cuales ideas terminan tras la

sesion.

con las ciencias

cualquier ciencias

Dindmicas de preguntas y respuestas. Otra
técnica de éxito comprobado en las clases de
ciencias naturales son las que ayudan a generar
momentos de preguntas y respuestas dentro del
aula. Es importante sefialar que estos momentos de
feedback dentro del aula deben ser constructivos y
ordenados. A veces, cuando el docente hace una
pregunta se genera un alboroto en clase donde
muchos estudiantes responden a la vez y muy
frecuentemente son los mas extrovertidos los que
monopolizan las respuestas, dejando poco espacio
de respuesta al resto del grupo y enturbiando la
reflexion personal y profunda sobre aquello que se
pregunta a todo el grupo. Existen algunas dinamicas
para sacar mucho mas provecho a este tipo de
momentos dentro del aula y generar un entorno
maés fructifero.

Una técnica eficaz es dar un breve tiempo de
reflexion antes de responder la pregunta lanzada
por el docente, con posterioridad, y de manera
ordenada (levantar la mano por ejemplo) se iran
atendiendo a los que
soliciten su turno de voz, brindando oportunidad de
participar a los estudiantes que se toman mas

diferentes estudiantes
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tiempo para aventurar una respuesta. Para aplicar
esta técnica de forma exitosa es importante dejar
claro antes de lanzar la pregunta que no vamos a
responderla hasta que el docente determine que es
el momento de participar para resolver la cuestién.
Asi se deja claro que es momento para una reflexion
personal sobre lo que se plantea. Esto sirve para
acortar distancias entre los mas “rapidos” y los que
necesitan un poco de tiempo para reflexionar, lo
cual busca generar una mayor motivacién a la
participacién de los estudiantes mas introvertidos.
Para esto ultimo es importante aclarar en el aula
que debemos despojarnos de nuestro miedo a
equivocarnos y hacerles ver que el error es una
oportunidad, que la verdadera derrota es el no
intentarlo. De hecho, la ciencia no avanza sin el
error, el cual es basico para la construccion de
conocimiento, por tanto, no deberiamos cohibir,
castigar y mucho menos ridiculizar cualquier error
dentro de nuestras clases de ciencias, sino mas bien
premiar la participacién dentro del aula.

Otra técnica similar para generar momentos de
feedback son las dindmicas de preguntas/respuestas
mediante dedos o con cartulinas. Con estas técnicas
se genera un ambiente de juego dentro del aula que
es bastante positivo. Estas técnicas normalmente
consisten en que el docente lanza preguntas sobre
la materia vista y trabajada en el aula y los
estudiantes responden de una determinada forma.
Las preguntas suelen ser de verdadero-falso o de
respuesta multiple y pueden ser expresadas
verbalmente o proyectada en un Power Point por
ejemplo. A los estudiantes de nuevo se les pide que
respondan en un determinado momento, cuando el
docente de una sefial, y todos deben responder a la
Hay dos con sus dedos
(determinando qué sefial es
verdadero y cudl es falso, por ejemplo pufio cerrado
verdadero y mano abierta falso) o mediante el uso
de cartulinas previamente preparadas, que pueden
contener los numeros de las posibles respuestas.
Nosotros como docentes las preparamos o bien
podemos solicitar a cada alumno que realice las
suyas. Estas técnicas son muy adecuadas desde
temprana edad, ya que generan un ambiente de
juego muy distendido donde los estudiantes se

vez. opciones, o0

previamente
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sienten cdmodos y es mas facil conectar con sus
inquietudes y con sus dudas.

Concursos en el aula y uso de las TIC. El uso de las
herramientas digitales es una gran alternativa para
captar la atencidn de los estudiantes, siendo ideales
para aquellos estudiantes en la edad de la
adolescencia, donde el uso de sus celulares o tablets
estd a la orden del dia. Esta técnica, dindmica a la
vez que divertida, estd basada en los llamados
“clickers” (Restrepo & Waks, 2018).

Mediante esta técnica, el docente crea un concurso
en el aula con la finalidad de evaluar y/o reforzar el
aprendizaje
donde los estudiantes son los concursantes. En un
momento inicial y de manera previa a la sesion, el
docente elabora una serie de cuestionarios con
multiples respuestas (una sola correcta) acerca de
una determinada tematica que seran respondidas a
posteriori por los
interactiva. Dichas preguntas seran presentadas en
clase mediante una plataforma digital como es por
ejemplo Kahoot (https://kahoot.com/). Mediante
esta plataforma, los estudiantes, concursando de
manera individual o en grupos, eligen la respuesta
que creen es la correcta a través de sus celulares.
Para ello
establecido por el docente en la aplicacion. Al
finalizar el tiempo establecido se muestran los
resultados globales, pudiendo evaluar para cada
una de las preguntas el conocimiento adquirido en
tiempo real mediante graficos resumenes. Esta
dindmica crea gran expectacion en clase, creando
un clima de juego donde todos se sienten motivados
y son participes del proceso.

sobre una determinada tematica,

estudiantes de manera

se da un tiempo determinado y

Creatividad artistica. Consideramos importante el
uso de la creatividad dentro del aula, ya que es
sabido que existen multiples estilos de aprendizaje
(Alonso et al., 1997). Generar espacios/dinamicas
que permitan al estudiante expresarse a este nivel
en clases aparentemente “poco
relacionadas” con el arte, brinda muy buenos
resultados, ya que el arte, al igual que la ciencia,
posee racionalidad y discursividad, siendo ambos
lenguajes o sistemas de signos en los que se
exterioriza el pensamiento (Palacios, 2006)

de materias
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Una de las técnicas es la creacion de collages.
Mediante esta dindmica, y mas atn en el caso de las
ciencias naturales, se pueden aprovechar los
materiales que encontramos fuera del aula para
expresar de una manera no verbal lo que los
estudiantes entienden sobre una determinada
tematica, después de indagar con el profesor, en
internet y/o libros. Los estudiantes, previamente
organizados en grupos de trabajo, salen del aula en
un momento inicial de la dinamica, recolectan el
material que ellos ven oportuno y regresan a la
clase, donde construyen un collage de una manera
creativa. Con posterioridad se puede realizar la
exposicion de los diferentes grupos y se reflexiona a
nivel de clase sobre lo creado.

Otra técnica de caracter artistico que puede ser
empleada es la dramatizacion y expresion corporal.
Mediante esta técnica se pretende representar
alguna temadtica o proceso relacionado con la
materia que se esti tratando en clase, utilizando
todo su cuerpo. Al igual que la técnica anterior,
mediante la presente se crea un espacio donde los
estudiantes pueden expresar libremente lo que
sienten o entienden
tematica con un lenguaje no verbal. Igualmente
puede servir para afianzar conocimientos tratados
en clase de una manera mas tradicional.

sobre una determinada

3. Dos Ejemplos Concretos para Contenidos
Especificos de Biologia

A continuacién se muestran dos ejemplos concretos
sobre contenidos de gran importancia en la
enseflanza de las ciencias naturales, los cuales
pueden ser utilizados en clase con facilidad y que
combinan diferentes técnicas de las tratadas en el
apartado anterior.

3.1 Dindmica para la explicacion de la
biodiversidad y las redes troéficas.

La biodiversidad es un concepto clave a trabajar
dentro de la materia de ciencias naturales, e
indispensable en el contexto de cambio global
actual y desde una realidad territorial como la del
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Ecuador, considerado unos de los paises mas
biodiversos de nuestro planeta. Este concepto nos
puede servir para aproximarnos a términos mas
abstractos como son la teoria de redes, las
relaciones interespecificas como la simbiosis y
competencia, cambio global, cambio climatico,
pérdida de biodiversidad, etc. Por todo ello, la
sesion que aqui planteamos pudiera ser una
primera parte de una sucesion de sesiones que
traten esta serie de tematicas.

A continuaciéon vamos a explicar el desarrollo de
una horas, depende de Ia
organizacién escolar se pude separar en un par de
sesiones de 1 h o de 45 minutos. Esta sesién es
aplicable a estudiantes de entre 12 y 19 afos, de
escuela, colegio y universidad. También seria
adaptable a edades menores, siempre y cuando se
revise con detalle el discurso adjunto y quiza
modificando alguna parte de la dinamica.

sesion de dos

Iniciamos la dinamica realizando la técnica One-
minute paper, de manera que les pedimos a
nuestros estudiantes que plasmen lo que entienden
por “Biodiversidad” de manera individual y sin
hacer uso de internet en un pequefio papel, para lo
cual tienen aproximadamente un minuto. Este
primer
estudiantes ordenen sus ideas con respecto al tema
de trabajo, saber qué saben y cdmo lo expresan es
importante, de ahi que se les solicite no hacer uso
de internet para este paso. Acto seguido, se
realizaran grupos de trabajo (preferentemente de
2-5 estudiantes) para las siguientes etapas. Lo
primero que hara cada grupo es compartir sus
definiciones individuales sobre biodiversidad (sus
one minute paper), y llegar a un acuerdo grupal
sobre una definicién correcta y completa sobre este
concepto. Después de un tiempo para que se
pongan de acuerdo y escriban la definicion
consensuada, se debe generar un espacio de
reflexion en el que se compartan las diferentes
definiciones. Por lo normal surgen los conceptos de
variabilidad, equilibrio, naturaleza y con frecuencia
también el de ecosistema. Esta primera parte
deberia durar en total unos 20 minutos.

paso tiene como finalidad que los

6

La siguiente etapa de la dindmica se realiza fuera
del aula. Lo recomendable es hacer uso de los
espacios verdes que existan dentro del entorno
educativo, aprovechando los recursos del entorno
escolar y del barrio donde esté la unidad educativa.
Si es que fuese imposible salir de la escuela/colegio,
seria apropiado ir a la zona mas natural de la
instituciéon. Los estudiantes deben tener acceso a
elementos de la naturaleza. En este espacio, se les
da la pauta de que busquen materiales para que
ellos representen su definiciéon de biodiversidad de
forma creativa. Se les explica que deben centrarse
en expresar de forma creativa y con materiales
naturales lo que han definido en grupo. Es
importante dejar claro de manera previa, que la
recolecciéon ha de ser respetuosa con el medio, no
recolectando animales vivos ni causando dafios a
las especies vegetales, tratando de esta manera la
educacién en valores ecolégicos. Esta etapa durara
unos 15-20 minutos, pasado este tiempo se regresa
al aula con el material recolectado.

Una vez en el aula comienza la tercera etapa de la
dinamica, la realizacion de un collage sobre la
Biodiversidad, con una duraciéon de 30 minutos.
Tras repartir un papelégrafo, cinta adhesiva, tijeras,
marcadores de diferentes colores y otros materiales
creativos, se les explica que deben plasmar de
forma artistica el concepto que han definido en
grupo haciendo uso de los materiales recolectados.
El principal resultado de esta etapa de la dinamica
va a ser precisamente una muestra de diversidad,
y habiendo recogido
materiales en la misma zona, los collages siempre
son diversos. Posterior a la dindmica, es necesario
generar un espacio en el que precisamente se dé
lugar a las reflexiones sobre la variabilidad de los
trabajos, y por tanto sobre la diversidad de los
integrantes de la clase. Los murales deben poder
ponerse en vertical para ser colgados en el aula o en
los pasillos de la institucién. Normalmente son de
“vida corta”, porque en cuestiéon de una semana ya
tienen un aspecto diferente,
componentes naturales.

en este caso artistica,

debido a sus

Estas tres etapas de la dindamica marcan la primera
parte de la clase. La segunda parte de la clase
comienza con la reflexion sobre cémo hemos
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representado el concepto de biodiversidad,
indicando que nuestros collages han sido realizados
en dos dimensiones (2D), pero que la biodiversidad
concepto
metaféricamente indicaremos que es en tres
dimensiones (3D). Para esta etapa de la dindmica
necesitaremos bolas de poliestireno de diferente
tamafio y palitos de madera cortados a diferente
longitud. Sin profundizar en ningin concepto de
manera previa, se les pide a los estudiantes que
construyan una estructura entre todos. Se pone
todo el material en mitad de la clase en una gran
mesa (uniendo las mesas de las que disponemos), y
de manera organizada se van acercando al centro
los estudiantes poco a poco para colaborar con la
creacion. Partiendo de una bola, cada estudiante
incorpora algunos palitos y bolas y se retira para
dejar espacio al siguiente compafiero. Las bolas
pueden tener diferentes palitos pinchados y ningtin
palito quedara sin bola en el extremo. Como
resultado de esta etapa, tendremos una estructura
multidimensional (3D) estable, compuesta por las
diferentes bolas (nodos) y palitos (relaciones o
enlaces). Esta parte de la clase nos llevara unos 30
minutos aproximadamente. La siguiente y ultima
etapa de la dinamica tendra una duracion de 20
minutos.

es un mucho mas complejo,

Una vez construida la estructura 3D, con todos los
estudiantes alrededor de la misma, procedemos a
reflexionar sobre el efecto que tendria sobre la
estabilidad de la estructura la substracciéon de
diferentes bolas de la misma. Nos fijamos en
algunas muy extremas, que apenas tengan una
conexién y otras muy centrales que tengan
muchisimas conexiones. El grupo entero abogara
por que no quitemos la pelota con muchas
conexiones, ya que la estructura que han realizado
entre todos se desestabilizard y se rompera, pasara
a ser una estructura diferente. A partir de ahi se
genera la reflexion de la similitud de esta estructura
con el
(ecosistemas), pero también con otros elementos
no relacionados como pueden ser los buscadores de
internet (no tiene la misma importancia google que
otros

funcionamiento de la naturaleza

buscadores menos utilizados) o el

funcionamiento de la red de los diferentes
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aeropuertos del mundo (no tiene el mismo efecto
que cierre el aeropuerto de Cuenca, a que cierre el
aeropuerto de Nueva York). En estos sistemas
existen nodos (podrian ser especies,
servidores de internet, personas determinadas
dentro de una red social o aeropuertos de las
diferentes ciudades) que se relacionan entre si de
diferente (relaciones
conexiones entre servidores, conexiones con otras
personas o conexiones entre aeropuertos), y que la

claves

manera entre especies,

ausencia de unas u otras tiene diferentes efectos
sobre la estabilidad de la estructura formada. De
esta reflexion también se deriva la importancia de
una buena diversidad, no solo de los nodos, sino de
las relaciones entre los mismos, donde una buena
diversidad hard mas estable Ia
(ecosistemas) y resistente a las perturbaciones
(resiliencia). Y que incluso tienen una cuarta
dimensién, el tiempo, donde comunidades y
van sucediendo,
conexiones van cambiando.

estructura

ecosistemas se donde las

3.2 Dinamica para la explicacion de la Mitosis y
Meiosis.

Esta dindmica no necesita ningin material en si,
sino que son los propios estudiantes quienes
representan los procesos de divisiéon celular de la
Mitosis y la Meiosis mediante una dramatizacion. La
sesion puede ser realizada en una clase de entre 1-2
horas. La dinamica comienza con una clase
magistral sobre la Mitosis y la Meiosis, donde se
explican las diferentes fases que componen estos
procesos (profase, metafase, anafase y telofase)
utilizando imagenes de cada una de ellas. Estos
procesos a menudo son olvidados con facilidad por
los estudiantes, ya que con frecuencia las clases
sobre esta tematica se limitan a esta etapa de la
dindmica, donde la memorizacion verbal es la tnica
técnica empleada.

Tras la clase magistral, los estudiantes salen del
aula y se procede a la representacion dramatica del
proceso. La primera vez lo guia el/la profesor/a, las
siguientes veces lo hacen solos los estudiantes.
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Se inicia con la Mitosis, ya que es un proceso mas
simple que la Meiosis, por el cual se obtienen dos
células idénticas a partir de una célula diploide
(2n). Para esto, toda la clase nos cogemos de la
mano en circulo, somos la membrana plasmatica.
En el centro, se ponen dos estudiantes sin ponerse
en contacto entre si, representando a los
cromosomas homdélogos de las células diploides
(2n). Esta conformacion representa la etapa previa
a la divisién celular (fase interface). Una vez la
célula comienza el proceso de divisidn, lo primero
que hacen los cromosomas es duplicarse, por eso
los estudiantes que representan a los cromosomas
eligen a otros dos estudiantes, y sin separarse de las
manos se disponen en el centro del circulo. Ahora
cada cromosoma tiene una copia y los estudiantes
cogidos representan las
cromatidas hermanas que se pueden observar en la
fase de division
representan los centromeros (punto de unioén entre
cromatidas hermanas). La siguiente fase es la
“Metafase”, en esta, los estudiantes (cromosomas),
sin separarse de las manos, se disponen de manera
alineada en el “ecuador” del circulo formado por el
resto de compafieros de la clase (membrana
plasmatica). A continuacion, se pasa a la siguiente
fase de divisién (Anafase), donde las cromatidas
hermanas se van a polos diferentes de la célula, por
lo que deben de separarse de las manos y
distanciarse (en esta fase pueden imaginarse los
usos mitoticos o bien que los estudiantes los
representen y sean ellos quienes “arrastran” a las
diferentes  cromatidas  hacia los  polos).
Posteriormente se representa la ultima fase de
division celular de la mitosis, donde los estudiantes

de wuna mano dos

“Profase”. Las manos unidas

que representan la membrana plasmatica y que
estan en el “ecuador” del circulo, se van acercando
hasta que tendremos dos circulos, representando la
citocinesis o division celular. Después de la
dramatizacidon se puede volver a clase y repasarla
mitosis conforme a la explicacién dada en clase.

Ahora repetimos el proceso pero con la Meiosis.
Primero explicamos el proceso en clase y después
lo salimos a expresar. La Meiosis es el proceso por
el cual se forman los gametos: espermatozoides u
o6vulos (n) y consta de dos partes, Meiosis 1 y
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Meiosis Il. Este proceso es exactamente igual que la
Mitosis, con sus diferentes fases, pero se dan dos
eventos clave y que lo diferencian de esta: el
intercambio genético entre cromosomas homologos
y la reduccién cromosémica de diploide (2n) a
haploide (n), ambos eventos se dan en la Meiosis I.
Se comienza igual que en la Mitosis, todos los
estudiantes representan la membrana plasmatica,
dos representan los
homologos que se duplican y que se disponen en el
“ecuador” de la célula, pero a diferencia de la
Mitosis se da un
(recombinacién) entre cromosomas homoélogos, es
decir entre uno de los estudiantes que esta en
pareja con otro de la otra pareja. Este hecho es
clave para entender la Meiosis y los estudiantes lo
simbolizaran intercambiandose una prenda de
vestir (chaqueta por ejemplo). El resto del proceso
es exactamente igual que la Mitosis, salvo que una
vez que se forman las dos células (dos circulos de
estudiantes con dos estudiantes separados en el
centro), se produce una nueva separacion. Los
estudiantes que representan los dos cromosomas
en cada una de las dos células se van a polos
opuestos del circulo (célula) y el
estudiantes que representan la
plasmatica y que estan en el “ecuador” del circulo,
se van acercando hasta que tendremos dos circulos
(células), obteniendo al final del proceso cuatro
células, es decir, cuatro circulos de estudiantes con
un solo estudiante en el centro que representa un
gameto (n).

estudiantes cromosomas

intercambio  genético

resto de
membrana

Tras la dramatizacion, el/la profesor/a volvera a
realizar una clase magistral de consolidacidn,
resolviendo cualquier duda que se presente al
respecto.

4. Técnicas Ligadas A Espacios TiNi O Huertos
Escolares

Los espacios TiNi (Tierra de nifios, nifias y jéovenes),
ampliamente distribuidos por las instituciones
educativas del Ecuador, asi como los huertos
escolares, se prestan como importantes ambientes
de aprendizaje no solo para las ciencias naturales
también para otras materias

en si, sino
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aparentemente menos relacionadas como son la
lengua y literatura, inglés o matematicas, entre
otras. TiNi mas que un espacio, constituye una
metodologia en si que fomenta conocimientos,
habilidades y valores para afrontar la problematica
ambiental en la que vivimos, construyendo en el
proceso una cultura de unidad y afecto con el
mundo natural (Leguia & Paredes, 2016). Estos
espacios, mas alla que considerarlos como simples
jardines ornamentales, deben ser concebidos como
espacios comunitarios, dinamicos, ligados a los
procesos de enseflanza-aprendizaje, pero también a
la celebracion y a los actos escolares. Los
estudiantes y toda la comunidad educativa han de
sentirlos suyos para poder obtener la potencialidad
y beneficios de estos importantes espacios. No
cumpliran del toda su funcién si son relegados a un
segundo plano, si son cuidados por el personal de
mantenimiento, o si no se utilizan para generar
diferentes dinamicas, es decir, si no se ligan al dia a
dia de la escuela. Los diferentes pasos para
implementar adecuadamente un TiNi pueden ser
consultados en el documento “Guia introductoria a
la metodologia TiNi” del Ministerio de Educacién
del Ecuador” (https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/11/metodo-
TINLpdf).

Mas alldA de exponer en lo que consiste la
metodologia TiNi y cémo implementarla, a
continuacion algunos
practicos que pensamos pueden ser de utilidad
para los procesos de ensefianza-aprendizaje en el
area de las ciencias naturales y que pueden ser
utilizados por docentes de las diferentes
instituciones  educativas herramientas
pedagogicas en su dia a dia. No solamente los
espacios TiNi son requerimiento indispensable para
ello, sino que otros espacios naturales como pueden
ser los huertos escolares u otras zonas verdes
podrian cumplir tal fin.

daremos lineamientos

como

9

4.1 Biodiversidad en“espacios naturales” vs.
“espacios no naturales”

Aprovechando el contraste que los diferentes
espacios de una institucién educativa nos ofrece, se
puede llevar a cabo una experiencia donde los
estudiantes pueden observar de manera directa el
efecto que tiene la actividad humana, comparando
la vida existente en las zonas mas naturales de la
institucién frente a los espacios que apenas tengan
componentes naturales. Para ello el docente puede
llevar a cabo una actividad donde los estudiantes
salen de sus aulas para observar la cantidad de
animales (aves e insectos sobre todo) que estan
presentes en estos ambientes contrastados. De
manera previa, el docente puede proporcionar a los
estudiantes un “cuaderno del bidlogo” en el cual el
estudiante, en un tiempo determinado por el
docente, realiza observaciones sobre la cantidad y
tipos de animales que estos observan. Esta
actividad puede ir ligada a la generacion de lupas
caseras con materiales reciclados que pueden
ayudar al estudiante con el fomento de 1la
curiosidad por acercarse, por observar con detalle.
Con total seguridad las areas verdes presentaran un
mayor numero de animales que las zonas no
verdes, con practicamente una nula biodiversidad.

Mediante esta practica se puede reflexionar acerca
del efecto que tiene la destruccion del medio
natural por parte de los humanos sobre la
biodiversidad e introducirnos al estudio de los
diferentes organismos que podemos encontrar en
nuestro contexto mas cercano, acercandonos al
concepto de especie. Esta practica supone
involucrar a los estudiantes como piezas clave para
medir ese cambio entre habitats diferentes.
Ademas, uniendo esta experiencia a la construccion
de materiales para la observacion (lupa,
binoculares, etc.) podriamos generar facilmente
interacciones entre conceptos de biologia con
materias como la fisica o las matematicas.

4.2 Especie, clasificacion y nomenclatura.

Los diferentes espacios verdes, sea TiNi o huerto
escolar, pueden convertirse en lugares donde se
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pueden cultivar especies vegetales de diferente
tipo. Mediante esta practica, los estudiantes se
acercaran nuevamente al concepto de especie, asi
como al de sistematica (estudio de las relaciones y
clasificacién de los organismos), abordando asf las
dos disciplinas que la componen. Mediante la
disciplina de la clasificacién podremos catalogar las
diferentes  especies vegetales segun
comestibles vs. no comestibles,
medicinales vs. no medicinales, hierbas vs. arbustos
vs. arboles, etc. El profesor podra dirigir la siembra
de diferentes tipos de especies
clasificaciébn que crea conveniente. La segunda
disciplina que puede ser tratada es la nomenclatura
(asignacién de nombres), los estudiantes tendran
que investigar el nombre que se les da a las
diferentes plantas,
nombre cientifico vs.
pueden
identifiquen las diferentes especies vegetales con
sus diferentes nombres e incluso, en el caso de las
plantas medicinales, que indiquen su uso por parte
del hombre. Mas alla de los conceptos de especie y
sistematica en si, se puede investigar acerca de
como las diferentes especies vegetales forman
parte de la gastronomia local, pudiendo incluso
realizar algunos de los platos tipicos de los cuales
forman parte que puedan ser compartidos en
grupo. Igualmente se puede investigar acerca de los
usos medicinales que estas plantas presentan en lo
local, enriquecida por su verificacién con fuentes
confiables en internet, como por ejemplo WebMD.
De esta forma los estudiantes hacen un trabajo de
investigacién y de generaciéon de carteles que
indiquen la informacién que han recopilado, la cual
es util para la instituciéon o a los visitantes de la
unidad educativa

sean
consideradas:

segin la

abordando la tematica de

nombre tradicional. Los

estudiantes realizar letreros que

4.3 Estudio de la germinacién y desarrollo
vegetal.

Otra experiencia que podemos realizar en los
espacios verdes es la observacién directa de las
diferentes fases por las que pasan las especies
vegetales, desde la germinacion hasta la floracién y
produccién de semillas. Para ello idealmente se
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seleccionaran especies de crecimiento rapido, como
pueden ser los porotos o las arvejas.

El docente puede planificar la realizaciéon de
semilleros
germinadas de manera masiva antes de pasarlas a
una zona donde se desarrolle por completo.

o zonas donde las semillas son

En la fase de la germinacién se podran observar las
diferentes partes de la semilla y de la plantula
(planta no madura), para posteriormente observar
el desarrollo completo de la planta hasta su
madurez, con flores y frutos que daran nuevamente
semillas que podran volver a ser sembradas.

Con este tipo de experiencias los estudiantes
pueden comprender la duracién y rendimiento del
ciclo de una planta. Pueden ver materializado un
proceso que normalmente los estudiantes estudian
conceptualmente. También podrian implicarse
materias como las matemadticas, estudiando el
rendimiento de las diferentes especies sembradas
en el huerto escolar o espacio TiNi, calculando que
cantidad de semillas resultan de una sola semilla, o
qué cantidad de frutos genera una sola planta
estableciendo comparaciones entre las diferentes
especies.

4.4 Experiencias de laboratorio ligadas a los
espacios verdes.

En el caso de que la institucion educativa cuente
con laboratorios podemos realizar experiencias
aprovechando el material que los espacios verdes
nos ofrecen.

Observacion de tejidos epiteliales y células
vegetales: Con el uso de estereomicroscopio o lupa
binocular y microscopios podriamos acercarnos al
concepto de tejido y célula mediante la observacion
directa de muestras vegetales. Para ello, los
estudiantes pueden salir a
recolectar muestras que observaran directamente

con estos instrumentos.

zonas verdes y

Mediante la lupa binocular se pueden observar
estructuras como los estomas, presentes en las
hojas de las plantas u

superficiales como tricomas

otras estructuras

(o pelos). Los
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estudiantes podran dibujar las estructuras
observadas para después reconocer cada una de las
partes que los componen asi como su funcién, con
la ayuda del docente. Mediante esta experiencia nos
adentraremos en los procesos de fotosintesis,

respiracion celular y evapotranspiracion.

Para la observacion a través del microscopio se
deben utilizar tejidos muy delgados, como puede
ser la epidermis vegetal, donde podremos observar
estructuras como la pared celular de las células
vegetales. La epidermis de la cebolla es ideal para
esto, mientras que otros tejidos pueden requerir de
alguna tincién especifica.

Comprension del funcionamiento de los Tejidos
Conductores en vegetales: Otra experiencia muy
visual es la observaciéon directa de los vasos
conductores y su funcionamiento mediante el uso
de tintes alimenticios. Mediante esta practica nos
acercaremos a conceptos como la capilaridad,
transpiracion y fotosintesis.

Los estudiantes nuevamente saldran del aula, esta
vez a recolectar flores (con su tallo). Las flores han
de ser preferiblemente blancas (margaritas son una
buena opcién), para una mejor observacidon del
proceso. Una vez en el laboratorio, cortamos el
extremo del tallo de la flor (de manera diagonal
para facilitar la toma de agua) y las ponemos en
vasos con agua tefiida con diferentes colorantes
alimentarios. En este punto se realizan reflexiones
con los estudiantes sobre qué es lo que sucedera
con el paso del tiempo.

Los estudiantes han de observar qué les sucede a
las flores con el paso de los dias, observando que
apareceran zonas tefiidas del color del colorante
donde fueron puestas. jAhora saben que las plantas
beben, aunque se les despojen de sus raices! La
siguiente pregunta que hemos de hacernos es ;a
qué es debido? El docente introducira aqui el
concepto de capilaridad y transpiracién, conceptos
clave en el proceso de la fotosintesis y que pueden
relacionar la biologia con la fisica.

Para ver que efectivamente el agua sube de las
raices arriba, podemos
experiencia similar y complementaria empleando

hacia utilizar una
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esta vez tallos de apio (preferiblemente con sus
hojas). Al igual que las flores, las introducimos en
vasos con agua tefiida. Esta vez iremos cortando el
tallo de abajo hacia arriba periddicamente a lo largo
de dos dias. Veremos que en los diferentes cortes
apareceran unos circulos tefiidos en la base. ;Qué
estructuras son? En este caso nos adentraremos de
lleno en los tejidos conductores (xilema y floema) y
su funcidn de transporte.

El uso de estos espacios es realmente muy amplio,
tan solo limitado por la imaginacién del docente
que guia y acompaiia a los estudiantes. Lo
importante de esta serie de espacios es que sean un
referente en la unidad educativa de lugares vivos,
lugares de encuentro, de festejo y aprendizaje, que
no queden relegados a espacios apartados y ligados
al cuidado por parte de los adultos, ya que una de
las claves del éxito es estos espacios tengan sentido
para los estudiantes y eso solo sera posible si los
estudiantes hacen uso de estos espacios y los
sienten suyos.

5. Conclusiones

Es posible y necesario dinamizar las clases de
ciencias naturales dentro de las escuelas y colegios,
para generar un verdadero cambio educativo y un
acercamiento al aprendizaje significativo. Dicha
dinamizacion puede ir de la mano de diversas
técnicas de aprendizaje activo, ademdas de a una
contextualizaciéon de las diferentes materias. En
este articulo se han planteado c6mo usar
determinadas estrategias de aprendizaje activo y se
describen algunas sesiones de clase que agrupan las
dindmicas y estrategias descritas en los apartados
anteriores, para que versen como ejemplo de las
oportunidades de cambio que se pueden generar
dentro del aula. Por ultimo, es interesante generar
dinamicas que puedan llevarse a cabo dentro de los
espacios TiNi o huertos escolares, ya que son
espacios
instituciones educativas del pafs, ligadas a un

presentes  ampliamente en las
esfuerzo colectivo de la comunidad educativa y no
deben permanecer como meros jardines, sino como
ambientes de aprendizaje e interaccién con la
naturaleza.
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