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“iCudn distintos los sones de la formacién iberoamericana! Semejan el profundo scherzo
de una sinfonia infinita y honda; voces que traen acentos de la Atldntida, abismos
contenidos en [a pupila del hombre rojo, que supo tanto, hace tantos miles de aios, y
akora parece que se fia ofvidado de todo. Se parece su alma al viejo cenote maya, de
aguas verdes, profundas, inméviles, en el centro del bosque, desde hace tantos siglos que
ya ni su leyenda perdura. Y se remueve esta quietud de infinito, con la gota que en
nuestra sangre pone el negro, dvido de dicha sensual, ebrio de danzas y desenfrenadas
fujurias. Asoma también el mogol con el misterio de su ojo oblicuo, que toda cosa [a mira
conforme a un dngulo extrafio, que descubre no sé qué pliegues y dimensiones nuevas.
Interviene asi mismo [a mente clara del blanco, parecida a sutez y a su ensuefio. ..
Tantos que han venido y otros que vendrdn, y asi se nos ha de ir haciendo un
corazén sensible y anchio que todo lo abarca y contiene 'y se conmueve; pero fienchido de
vigor, impone leyes nuevas al mundo. Y presentimos como otra cabeza, que dispondrd de
todos los dngulos para cumplir el prodigio de superar a la esfera.”
José Vasconcelos, “LA RAZA COSMICA”
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RESUMEN

En la actualidad existe una gran preocupacion por nuestra relacién con el medio
ambiente basada en parte en la toma de conciencia sobre la fragilidad de la
naturaleza, que no soportara por siempre el modelo de desarrollo preponderante
en las sociedades actuales. En este contexto se ponen en marcha programas
' educativos tanto en el ambito escolar como fuera de la escuela como por
ejemplo en Centros de Ciencias, Parques, Granjas, Reservas Ecolbgicas, entre
otros; se crea una nueva disciplina que es la Educacion Amblental, la cual
puede decirse de manera general que pretende promover una mejor relacién
entre las personas, las sociedades y el medio ambiente.

Con el afan de participar en la reflexion sobre la mencionada situacién
social y ambiental, el presente trabajo de investigacion se acerca a una
problemética particular ubicada precisamente en la interseccion entre la
Educacién Ambiental, los Centros de Ciencias y la biodiversidad. En particular,
este trabajo surge de la preocupacién por incorporar la Educacién Ambiental en
los Centros de Ciencias, en particular en el Museo de las Ciencias UNIVERSUM
de la UNAM,

La primera parte de la investigacién se refiere al marco teérico que la
sustenta. Para comenzar se trata el concepto de Educacion Ambiental, objeto
de diversidad miradas; asi mismo se plantean los principios, finalidades y
objetivos de esta disciplina. Una vez que se ha definido la Educacién Ambiental,
se aborda la particularidad de esta disciplina en el marco de los Centros de
Ciencia, dado que como se mencion6 anteriormente, esta investigacion se lleva
a cabo en uno de estos sitios. Asl, se ofrece una breve mirada sobre el enorme
. potencial que poseen los Centros de Ciencias como sitios en donde llevar a
cabo la Educacibn Ambiental. Posteriormente se presentan la historia y
definicién del término biodiversidad, haciendo énfasis en la gran riqueza que
posee México en este sentido asi como en la importancia de la diversidad
bioldgica para las personas, mas alli de los limites geograficos. En el aspecto
educativo, se profundiza en los aspectos ecolégicos y sociales importantes para
la comprensién del concepto de biodiversidad; asi mismo se delimita el marco
educativo que respalda la perspectiva bajo la cual se concibe la ensefianza-
aprendizaje de este tema. La situacidn educativa particular de esta investigacion
se precisa posteriormente, asi como la epistemologia bajo la cual se realiza.

En lo que se refiere al marco empirico, se realizaron visitas guiadas,
entrevistas y se aplicaron cuestionarios a grupos de visitantes del Museo
UNIVERSUM, entre enero y octubre de 2002. Esto con el fin de caracterizar las
concepciones sobre biodiversidad de una muestra de estudiantes de tercero de
secundaria. Los resultados muestran una serie de errores e imprecisiones en
las ideas de los jovenes sobre el concepto de biodiversidad. Estos resultados
sirven de base para el disefio de exhibiciones mas eficientes sobre dicho tema,
que favorezcan un aprendizaje significativo por parte de los alumnos. Asl mismo
esta investigacion sienta las bases para la incorporacion de la dimensidn
ambiental en los centros de ciencias, con exhibiciones disefiadas a partir de las
- ideas de los visitantes.




Capitulo |
INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran preocupacién por nuestra relacién con el medio ambiente. Tal
preocupacion por el medio amblente y nuestra relacion con este se manifiesta an todo lo que nos
rodea, desde los medios de comunicacién (televisién, radio, prensa), algunos programas
gubernamentales (Programa Hoy no circula, suspension de clases en los meses en los cuales

tiene lugar &l efecto invernadero, taxis ecoldgicos y una serle de reglamentaciones), varios
| productos (cuadernos ecolégicos, alimentos organicos, productos biodegradables, reciclables,
etc.), algunos programas internacionales (tales como el Programa Internacional de Educacion .
Ambiental —PIEA- de la Organizacion de las Naciones Unidas —ONU-) e inclusive se manlifiesta
en |a creacion de todo un nuevo vocabulario. Se escuchan frecuentemente palabras tales como
ecologla, desarrollo sustentable, reclclgje, medio ambiente, se agrega el prefijo bio y eco a una
serie de palabras, como en el caso de! término biodiversidad.

Precisamente en el corazon de la problematica ambiental se encuentra el tema de la

biodiversidad. La variedad de la vida en nuestro planeta, en todos sus niveles de expresion, se
encuentra amenazada; asl en 1986 en el “Foro Nacional sobre BioDiversidad” se emplea por vez
primera este término para hacer un llamado por la preservacién de la vida. A partir de entonces
el término se hace cada vez mas popular y la “Cumbre de la Tierra” celebrada en 1992 en Rio de
Janeiro, Brasll, es el evento internacional que lanza a la biodiversidad como un claro objetivo de
la lucha socio ambiental. De esta conferencia surge la “"Convencion de Diversidad Biologica”, en
" la cual se reconoce la importancia de la educacién a favor de la biodiversidad.
Dada la problematica ambiental ligada a la biodiversidad, la gran riqgueza bioldgica de
. México, y la Importancia de la educacion ambiental como medio para desarrollar una mejor
relacion persona-sociedad-medio ambiente, se consider¢ abordar en el presente trabajo el tema
de la biodiversidad en la educacion ambiental.

Ahora bien, dado que los problemas ambientales nos afectan a todos y que en mayor o
menor grado son nuestra responsabilidad, la educacién ambiental debe atender a todas las
personas independientemente de su edad, actividad y situacion escolar. Asl, la educacion
ambiental no se limita al 4mbito de la escuela sino que esta presente también fuera de ella en lo
que se denomina educacién no formal e Informal. En el 4mbito de la educacién ambiental no
formal tienen un gran potencial los centros de ciencias, esto, aunado a que existen pocas
investigaciones sobre aeducaclén amblental en centros de ciencias, en particular en México,
provoctd que se decldiera realizar el presente trabajo en un centro de clencias: el museo de las
clencias UNIVERSUM de la UNAM,



S5i se analiza la situacion educativa en un centro de clencias se constata que consiste de
un “agente” educativo que es: el personal del centro, desde las personas que planean y disefian
las exhibiciones hasta los anfitriones asl como la diversidad de actividades y equipamientos; un
“sujeto” que son: los visitantes del centro; y un "objeto” que en el caso de la educacion
ambiental son los objetivos de esta, es decir: la toma de conciencia, la adquisicién de
conocimiantos, el desarrollo de actitudes y valores, asl como el desarrollo de habllidades y la
participacién. Por supuesto entre estos agentes se establece una compleja red de relaciones
pedagdgicas. A partir de este analisis se definio el problema educativo especifico que aborda
la presente investigacion,

En este trabajo se parte de la perspectiva de un componente del agente que es la
planeacion de las exhibiciones; dado que para desarrollar una exhibicibn museografica en el
marco de la educacion ambiental, el primer paso es la planeacion. Pero ycoémo planear una
exhibicién en el area de la educacién ambiental en un centro de ciencias? Uno de los aspectos
fundamentales es realizar lo que se denomina un “estudio de visitantes”, es decir investigar
desde las caracteristicas socio econdmicas de los visitantes del centro hasta sus gustos,
intereses, habllidades pero sobretodo sus concepciones. Conocer las ideas previas de los
" visitantes es un elemento fundamental para disefar exhibiciones y actividades adecuadas que
realmente permitan un aprendizaje significativo.

De esta manera esta investigacion se centra en el sujeto, es decir en los visitantes, pero
slendo esto un universo demasiado grande fue necesario acotarlo, Del tal manera se decidid
trabajar con estudiantes de 3er grado de educacién secundaria, esto por varias razones: una es
que los estudiantes de secundaria son el publico meta del museo de las ciencias UNIVERSUM,
otra es que a esta edad los estudiantes, segun Plaget, se encuentran en la etapa de
pensamiento formal por lo que pueden abordar temas cientificos ligados al concepto de
blodiversidad, otra razén importante es que en este afio los jOvenes ya no cursan la materia de
biologia por lo que la traduccién de los resultados de esta investigacion en un proyecto de
educacién ambiental permitirfan que el museo cubriera temas importantes en la educacién
ambiental de éstos jovenes; esto dltimo aunado a que solo algunas escuelas de la Republica
Mexicana imparten la materia de educacion ambiental en tercero de secundaria,

Ahora bien, dado que el interés del trabajo esta en conocer las concepciones de los
Jévenes, se puede decir que se privilegia el aspecto cognitivo del sujeto. Aqul cabe mencionar
_ que esto no significa que se esté negando la importancia de los aspectos afectivo y psicomotor.

En cuanto al objeto fue necesarlo definir qué aspectos de las concepciones de los
estudiantes sobre blodiversidad se querian investigar, Slendo la biodiversidad un tema
complejo, este trabajo se refiere particularmente a las concepciones que sobre algunos aspectos
ecologicos y sociales de la blodiversidad, poseen los estudiantes. Los temas explorados fueron:
la clasificacion de los seres vivos, el concepto de ecosistema, algunos procesos ecoldgicos (ciclo




del carbono y cadenas troficas), dependencia del ser humano de la naturaleza asl como algunos
problemas ambientales (en particular pérdida de la blodiversidad y cambio climatico).

Es asi como esta investigacion se sitla en la interseccion entre la Educacién Ambiental,
los Centros de Clenclas y la biodiversidad. En particular, este trabajo surge de la preocupacion
por Incorporar la Educacién Ambiental en los Centros de Ciencias, en parficular en el Museo de
las Ciencias UNIVERSUM de la UNAM.

Como se vera mas adelante, esta Investigacion trata conceptos controvertidos, situacion
derivada de la misma polémica que rodea a las cuestiones ambientales. Asl, el tercer capltulo
de este trabajo se reflere al marco teérico que lo sustenta. Para comenzar se trata el concepto
de Educacién Ambiental, el cual como se vera es objeto de diversidad miradas. Asl mismo se
plantearan los principios, finalidades y objetivos de esta disciplina, considerados en esta
investigacion. Una vez que se ha definido la Educacidon Ambiental, se aborda la particularidad de
esta disciplina en el marco de los Centros de Ciencia; dado que como se menciond
anteriorments, esta investigacion se lleva a cabo en uno de estos sitios. Este capitulo ofrece una
breve mirada sobre el enorme potencial que poseen los Centros de Ciencias como sitios en
donde llevar a cabo la Educacion Ambilental. También en los antecedentes el concepto de
biodiversidad, haclendo énfasis en la gran riqueza que posee México en este sentido asl como
en la importancia de la diversidad biolégica para las personas, mas alla de los limites
geograficos. Esta seccion también se profundiza en los aspectos ecolégicos y sociales
importantes en la comprension del concepto de biodiversidad, para posteriormente ahondar en el
tratamiento del tema de blodiversidad en la educaclén ambilental y en el marco educativo que
respalda la perspectiva bajo la cual se concibe la ensefianza de este tema asl como los temas
- particulares elegidos. El capitulo tres concluye con la delimitacion de la situacion educativa
particular de esta Investigacion, asl como la epistemologia bajo la cual se realiza.

Una vez establecido el marco tedrico de este trabajo, se plantea el marco empirico, es
decir, la metodologla en el capltulo cuatro, los resultados en el capitulo cinco y ta discusion de
dichos resultados en el capitulo sels, para terminar con las conclusiones.




Capitulo |l
OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
El objetivo de la presente investigacién es describir y analizar las concepciones que sobre
algunos aspectos ecolégicos y sociales relacionados con el tema de biodiversidad, posee una

muestra de jbvenas de tercero de secundaria de la ciudad de México que visitan el Museo de las
Cienclas UNIVERSUM de la UNAM.

2.2 Objetivos particulares

1-Describlr y analizar las concepciones que sobre algunos CONCEPTOS BASICOS relacionados con
el tema de Biodiversidad poseen los estudiantes. Los conceptos basicos considerados son:

CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS EN CINCO REINOS

-Reino al que pertenecen algunos seres vivos

ECOSISTEMA

-Elementos que constituyen un ecosistema

2-Describir y analizar las concepciones sobre algunos aspectos ecolégicos relacionados con la
biodiversidad que poseen los estudiantes; en particular se tratardn algunos PROCESOS
ECOLOGICOS. Los procesos considerados son:

CICLO DEL CARBONO

-Etapas del ciclo del carbono:
-Incorporacién del carbono atmosférico por los vegetales, en particular identificar
el gas atmosférico necesarlo para la fotosintesis.
-Incorporacion del carbono atmosférico por los vegetales, en particular identificar
la molécula organica (el carbohidrato) sintetizado gracias a la fotosIntesis.

-Proceso que permite la incorporacién del carbono en el organismo de los
animales.

-Forma en la cual regresa el carbono de los seres vivos a la atmdsfera

CADENAS TROFICAS ,

-Cadena alimentaria donde intervengan bacterias, hongos, plantas y animales.
-Nlveles tréficos




-Descomposicidn
-Productores y fotosintesis

3-Describlr y analizar las concepciones que sobre algunos aspectos de la RELACION SOCIEDAD-
NATURALEZA poseen los estudiantes. Los aspectos de la relacién socledad-naturaleza
" considerados son:

DEPENDENCIA DE LA SOCIEDAD LA NATURALEZA
-En lo que se refiere a recursos y servicios ambientales, pero también en lo que se
refiere a su valor clentifico, cultural, recreativo, espiritual y estético.

PROBLEMAS AMBIENTALES
-Pérdida de la blodiversidad
-Cambio climatico




Capitulo lll
ANTECEDENTES

3.1 La Educacién Ambiental: concepcion adoptada

La Educacién Ambiental (de ahora en adelante EA) es un campo interdisciplinario de reciente
reconocimlento institucional que ha sufrido transformaciones de acuerdo a la historla. No existe
consenso sobre la fecha precisa de la creacién del término, Thomas Pritchard lo sugiere en 1948
(Conferencia de la Union Intemacional para la Conservacion de la Naturaleza, IUCN en Paris)
pero tuvieron que pasar mas de dos décadas para que la denominaclén se estableciera, en esto
ultimo influyd el Programa Internacional de Educacion Amblental (PIEA) de la ONU de (Gonzalez
Gaudlano, 1993; Caride y Meira, 2001).

La corta historia de la EA ha estado acompafiada de una gran variedad de
concepciones, se trata de una breve pero intensa trayectoria en la cual ha habido varios
posicionamientos tedricos (Gutiérrez, 1995). Algunos autores Indican que la EA comenz6 como
una empresa de “despertar”, de toma de conciencla (Sauvé, 1997), otros mencionan que surgié
con una fuerte componente conservacionista y con los movimientos pedagégicos asociados al
empleo de los recursos del entorno (escuela nueva) (Novo, 1988, Gonzalez Gaudiano 1993).

En la actualidad prevalecen varias concepciones sobre lo que es la EA.

-Para Hungerford y Peyton (1996, p.Xl) la EA parece ser un medio para mejorar la calidad del
medio amblente, seglin sus propias palabrag, la EA pretende:

“ayudar a la gente a estar Informada sobre las cuestiones ambientales y, sobre todo, lograr
formar unos individuos competentes y responsables, deseosos de intervenir, de forma individual
o colectiva, para lograr y/o mantener un equillbrio dindmico entre calidad de vida y calidad del
medio ambiente”.

-Para Eichler (citado por Caride y Meira, 2001, p.191) la EA parece ser equivalente a la
ansefianza de la ecologla:

“La EA tiene su fundamentacién incontrovertible que es la Ecologla y aspira a constitulr una ética
ambiental.., Cuando el individuo ha comprendido la esencia de la Ecologla posee una gula clara
del mundo, de sus pensamientos y actitudes en la vida y puede elaborar su propla ética del
medio ambiente”.

-Para la UNESCO la EA debe formar para la resoluclén de los problemas ambientales:
“La EA es concebida como un proceso permanente en el cual los individuos y la colectividad
toman conciencia de su medio ambiente y adquleren los conocimientos, los valores, las




competencias, las aptitudes y también la voluntad que les permitiréd actuar individual y
colectivamente, para resolver los problemas actuales y futuros del medio ambiente”

-Una de las posturas mas recientes es la propuesta de la educacion para el desarrollo
sustentable (y relacionadas con elia la educacion para un futuro sustentable y la educacién para
la sustentabilidad) (Tilbury, 1995; Novo, 1996; Sauvé, 1998, 1999). Esta propuesta, que surge
en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rlo de Janeiro, Brasil en 1992, concibe a la EA como un
medio para lograr un desarrollo sustentable.

- La EA como practica social critica asume la crisis ambiental como soclalmente conflictiva e
ideocldgicamente controvertida. En consecuencia se concibe a la EA como una préactica social
critica orientada hacia la transformacion de la realidad. Esta EA socialmente critica seguirfa un
proceso de analisis critico de las realidades ambientales, sociales y educativas interrelacionadas
(portadoras o reflejo de las ideologlas), con el fin de transformarlas y promoverla la construccion
de un desarrollo humano alternativo (Caride y Meira, 2001, p. 214):

“Se trata de una ciencia critica que persigue un interés educativo de desarrollo de la autonom/a
racional y de formas democraticas de vida social”

La EA es objeto de un amplio rango de concepciones, desde las mas estrechas, que
reducen la EA a la ensefianza de |a ecologia o las clencias ambientales hasta las mas generales
que indican que la EA persigue el desarrollo 6ptimo de los jovenes y la construccién de una
mejor sociedad. La diversidad de concepciones sobre EA se relaciona con la naturaleza de la
educacion puesto que ésta subyace a toda organizacion soclal y en tanto fenémeno social no se
sustrae a una determinada posicion ideologica. Gonzalez Gaudiano (1993 p.45) indica que la EA:
‘representa un nuevo campo del quehacer pedagdgico que asume diversas posiciones tedricas,
desde las cuales se interpreta la realidad. Estas posiciones identifican no sélo los problemas
que se consideran relevantes en el campo y sus prioridades de atencion, sino los enfoques con
los que serén atendidos”

La diversidad de concepciones sobre EA se relaciona con la naturaleza de la educacion
puesto que ésta subyace a toda organizacion social y en tanto fenomeno soclal no se sustrae a
una determinada posicion ideoldgica. Gonzalez Gaudiano (1993 p.45) indica que la EA:
“representa un nuevo campo del quehacer pedagdgico que asume diversas posiciones tedricas,
desde las cuales se interpreta la realidad. Estas posiciones identifican no sélo los problemas
que se consideran relevantes en el campo y sus prioridades de atencion, sino los enfoques con
los que seran atendfdos”

En estos momentos, varios investigadores coinciden en que la EA es un campo en
construccion y que es necesario detenerse en una reflexién profunda que permita situarla (de



Alba y Gonzalez Gaudiano 1997, Gutiérrez 1995). Caride y Meira (2001) sefialan gque se daben
impulsar diversas formas de concebir la EA donde cada enfoque metodolégico y su
correspondiente paradigma puedan contfribuir al cumplimiento de metas validas y
suficientemente fundamentadas. Se requiere mantener a la EA de manera coherente, entre
fronteras abiertas y moviles, ademas, no se trata de eliminar la diversidad de concepciones sino
de realizar un debate sano en el cual el espiritu critico debe ser alentado; Sauvé (1997) propone
la elaboracién de una teorfa global que no reduzca la diversidad sino que de cuenta de ella.

No es el objetivo del presente trabajo agregar a la enorme variedad de definiciones
existentes sobre EA una definicion propla, esto podria constituir el objetivo de una tesis. Sin
embargo es necesario presentar la concepcion sobre EA que se adopta. En esta seccion se
presentan las concepciones basicas y las perspectivas consideradas para abordar la EA, para
posteriormente tratar los principios, objetivos y marco de referencia de |a EA adoptados.

3.1.1 Conceptos basicos

-Concepto de medio ambiente

Se considera al medio ambiente como aquel de todo ser vivo. Bajo esta vision ecocéntrica (el
hombre es una de las formas de vida y no el centro) el medio ambiente es un conjunto de
elementos biofisicos del medio de vida, en estrecha relacion con los elementos socio culturales
(sistemas politicos, sociales, econémicos, modos de produccion, de vida, etc.). Los elerentos
socioculturales no son considerados por ellos mismos sino en funcién de sus relaciones con los
elementos biofisicos del medio ambiente (Sauvé, 1997).

Tomando en consideracién la tipologla sobre las representaciones del medio ambiente
propuesta por Sauvé (Sauvé y Garnier, 2000) en su estudio fenomenografico, se considera que
el concepto de medio ambiente se puede abordar desde diferentes facetas complementarias:
como un problema para resolver; como un conjunto de recursos para administrar, como la
naturaleza para apreciar, respetar y preservar, como la biosfera donde vivir juntos y a largo

plazo, como un lugar de vida para conocer y manejar y como un lugar comunitaric donde
comprometerse.

-Concepto de educacion

En el presente trabajo se considera a la educacion desde un punto de vista humanista, es decir
ocupandose del sujeto, el cual debe desarrollarse en multiples dimensiones (cognitiva, afectiva y
psicomotriz). Asl mismo no se debe perder de vista la interrelacion sujeto-medio con el objetivo

de lograr que las personas construyan una vision critica asl como un actuar pertinente (Sauvé,
1987).




De manera mas general la EA no se percibe nicamente como un fin (formar ciudadanos
responsables, mejorar el medio ambiente), sino ante todo como un proceso permanente e
interdisciplinar, en el que se incluyen un conjunto de aprendizajes (conocimientos, habilidades,
actitudes y valores).

-Concepto de la relacion educacién-medio ambiente

En cuanto a la relacidon educacion-medio ambiente, se considera que se debe educar tanto
“sobre” el medio ambiente (el medio ambiente es objeto), como “por medio” y “en” el medio
ambiente (el medio ambiente es lugar y agente), asi como “para” el medio ambiente (el medio
ambiente es objetivo) (Gutiérrez, 1995).

3.1.2 Perspectivas desde donde abordar la EA

Dado que la EA responde a ires problematicas interrelacionadas: degradacion del ambiente
bloflsico, alienacion de las personas y sociedades con relacion a su lugar de vida, y condiciones
de ensefianza y aprendizaje tradicionales; a nuestro modo de ver debe ser considerada desde
estas tres perspectivas complementarias (Gutierrez, 1995; Sauvé, 1997):

-Perspectiva ambiental
Como herramienta de resolucion de problemas y de gestion del ambiente biofisico, pero
asencialmente como factor de cambio soclal en pro de la proteccion del medio ambiente y el

desarrollo sostenible. Se trata de una EA preocupada por la Tierra que dejaremos a nuestros
hijos.

-Perspectiva educativa
Considera el desarrollo integral de la persona y del grupo social, la calidad del ser. Se trata de
una EA preocupada por los hijos que dejaremos a asta tierra.

-Perspectiva pedagégica
Se centra en el proceso educativo. La EA se vislumbra como un factor de cambio en el dominio
de la educacion,

3.1.3 Principios directores y objetivos de la Educacién Amblental

Son comunmente tomados como punto de referencia los propuestos en la “Carta de Belgrado®
(elaborada a partir del “Seminario Internacional de EA” que se celebré en 1975 en dicha ciudad)
asl como los propuestos en el reporte final de la “| Conferencia Intergubernamental de EA” de
Tbllisi de 1977. En estas conferencias se delinearon ideas y principios basicos de la EA aun
vigentes, que incluso sirvieron de base para la elaboracion de la “Estrategia internacional de




acclén en materia de educacion y formacién ambiental para la década de los noventa” de la
UNESCO (Caride y Meira, 2001). Estos principios basicos han servido de punto de partida en la
mayoria de los programas de EA pero se han interpretado y adaptado de diferentes maneras,
ademas de que se han articulado otras visiones.

En el presente trabajo se consideran los sigulentes principios directores y objethos:

Principios directorea de la EA

Tomados de Sauvé (1997), son los siguientes:

La EA desde la perspectiva ambiental, deberia favorecer: _

-Una concepcion global y sistémica del medio ambiente donde las componentes biofisicas
(naturales o artificiales) estan en estrecha interrelacion con las componentes socioculturales
(econdmicas, politicas, tecnolégicas, histdricas, morales, estéticas)

-Una aproximacion tanto local, como regional, naclonal e internacional del medio ambiente

-Una aproximacion histérica del medio ambiente: tomar en cuenta las perspectivas del pasado,
del presente y del futuro

-Una aproximacion etnologica del medio ambiente: tormar en cuenta las représentaciones
soclales del medio ambiente, los aspectos culturales de la relacion de los grupos sociales con el
medio ambiente

-El estudio de problemas ambientales reales, permitiendo identificar los sintomas y las
verdaderas causas de estos problemas

-El desarrollo de competencias relativas a la resolucion de problemas (como la toma de -
decisiones) y a la ecogestion

-El ejercicio de la participacion activa en la resolucidn de problemas y en la ecogestion en Ia
perspectiva de un desarrolio de sociedades viables

_Desde una perspectiva educativa la EA deberla favorecer;

-El aprendizaje continuo y permanente, a todas las edades y en todos los sectores de
actividades, tanto en el plano escolar como fuera de él

-El desarrollo de multiples dimensiones de 1a persona (cognitiva, afectiva, soclal, moral, practica,
etcétara)

-El desarrolio de habllidades relativas al analisis y |a clarificacion de valores
-El desarrollo de rigor y esplritu critico

-El ejercicio y la valoracién de la cooperacion en el aprendizaje y en la resolucion de problemas
ambientales

-El desarrollo de competencias relacionadas con la transformacién soclal, en la perspectiva del
desarrolio de sociedades viables y harménicas
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Desde una perspectiva pedagagica la EA deberia favorecer:

-Una orientacion comunitaria: el medio comunitario puede ser lugar, recurso, agente y meta del
aprendizaje

-La experiencia concreta, directa

-La flexibilidad de las estructuras institucionales: explotacion de posibilidades de apertura
espacio/temporales y disciplinares

-La interdisciplinaridad

-La participacion del sujeto en la gestién del aprendizaje

-El trabajo cooperativo

Objetivos de la EA

Filados en Belgrado en 1975 y practicamente ratificados por la Conferencia Internacional de
Educacion Ambiental de Tbilisi en el aflo 1977, son los sigulentes (Gutiérrez, 1995, Novo, 1995;
Caride y Meira, 2001):

Toma de conciencia: ayudar a las personas y a los grupos sociales a que adquieran
mayor conciencia del medio ambiente en general y de los problemas conexos, y a
mostrarse sensibles a ellos.

Conocimientos: ayudar a las personas y a los grupos soclales a adquirir una
comprension basica del medio ambiente en su totalidad, de sus problemas y de Ia
presencia y funcién de la humanidad en él, lo que entrafia una responsabilidad critica.
Actitudes: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir valores colectivos, un
profundo interés por el medio ambiente y la voluntad que los impulse a participar
activamente en su proteccion y mejoramiento.

Aptitudes: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir las aptitudes
necesarias para resolver los problemas ambientales.

Participacion: ayudar a los individuos y a los grupos sociales a que desarrollen su
sentido de responsabilidad y a que tomen conciencia de la urgente necesidad de prestar
atencion a los problemas del medio ambiente, para asegurar que se adopten medidas
adecuadas al respecto.

3.1.4 Marco de referencia

Con respecto al marco de referencia, las concepciones y précticas de la EA son fributarias de la
pluralidad de contextos donde ésta se sitia. En el presente trabajo, la EA se sitia en el contexto
de la educacion no formal, en particular en un centro de clencias. En el siguiente capitulo se
abordan con mas detalle las caracteristicas de la EA en los centros de clencias,
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La Educacién Ambiental en los Centros de Ciencia
Barbara Reachy Valdés, Maria del Carmen Sanchez Mora y Ana Barahona Echeverria

"Es septiembre del afio 2017: jtodos los museos del planeta celebran el 25° aniversario
de la cumbre de Rio sobre el medio ambiente y el desarrollo! La morosidad que habia
rodeado las propuestas del plan de accién de aquella cumbre en su 11° aniversario, ha
- terminado. En efecto, con grandes esfuerzos, las grandes potencias fueron undnimes
sobre las amenazas al planeta y finalmente ratificaron un protocolo de entendimiento
sobre los problemas ambientales... En este afio una exposicién fascina particularmente
al publico. Se presenta el rol histdrico de los museos con relacién al conocimiento
ambiental y a su preservacion. Los visitantes, nostalgicos, se conmueven ante las
colecciones de especimenes naturales, animales disecados, fosiles y antiguos herbarios;
todo dispuesto en cajas de maderas preciosas, para reproducir la atmdsfera de los
preciados museos de ciencias de los siglos XIX y XX.  En aquella época, como lo
explica el robot gula, jel publico tenia acceso a estas colecciones! Actualmente algunas
piezas son preservadas como reservas de ADN para el clonaje de especies de seres vivos
desaparecidos. El recorrido se termina con réplicas de exposiciones de finales del siglo
XX donde se explicaba el cicle de la vida, del agua o del carbono, como en los manuales
escolares de primaria. En la actualidad todo esto nos parece un poco antiguo, pasado
de moda y sobre todo jalgo aburrido! En 2017 preferimos las simulaciones de los
tribunales internacionales sobre el medio ambiente y las discusiones virtuales [con los
mds grandes cientificos del planeta!

¢ Clencia ficcion? Tal vez, pero mientras el medio ambiente permanezca relegado
de las prioridades internacionales el tiempo nos alcanzard y las soluciones ambientales
no surgiran solas”. Drapeau, 2002.

" La preocupacién que Drapeau expresa en la visién futurista transcrita en el parrafo
anterior, nos remonta a los dos terrenos de discusién tratados en el presente articulo; el
primero se refiere, desde luego, al papel fundamental que puede desempefiar la
Educacion Ambiental (de ahora en adelante EA) para promover una mejor relacion entre
la sociedad y el medio ambiente; y el segundo, que presenta a Jos Centros de Ciencia
como foro alternativo o complementario a la EA.

Para poder adentramos en la discusién anunciada serd necesario plantear de
inicio, de manera general, una definicién de EA asi como los objetivos que ésta persigue;
para asi poder hablar de sus &mbitos de aplicacién. Como podré verse posteriormente, la
EA no se restringe a la escuela formalmente instituida y la posibilidad que tiene de
desempefiarse en otros 4ambitos, entre ellos los educativos no formales, permite
vislumbrar nuevas opciones de acceso a quienes por edad o falta de oportunldades se han
alejado de la escuela,

Casualmente, los Centros de Ciencia han surgido como instituciones donde se
facilita el ejercicio de la educacién no formal y donde as{ mismo, la forma peculiar que
tienen de mostrar la ciencia y de involucrar en ella al publico no especialista, los
convierte en sitios idéneos para sumarse a los diversos esfuerzos por promover la EA.
De estd forma, este capitulo concluye con la intencidén de sefialar a los lectores las

posibilidades educativas no formales que ofrecen los relativamente nuevos Centros de
.. Ciencia.

*
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1 La Educacion Ambiental

Definicion y objetivos

El joven campo de la EA, cuya institucionalizacién y reconocimiento se remonta a finales
de la década de los sesentas es objeto de un amplio rango de concepciones, desde las mas
estrechas, que la reducen a la enseflanza de la ecologia o las ciencias ambientales, hasta
las mas generales, que postulan que la EA persigue el desarrollo 6ptimo de los jovenes y
la construccién de una mejor sociedad (Caride y Meira, 2001; Gonzdlez Gaudiano, 1993;
Novo, 1995). Entre estas dos visiones se encuentra un amplio rango de concepciones,
por lo que varios investigadores sefialan la necesidad de elaborar una teorfa global de la
EA (Gonzélez Gaudiano, 1993; Gutiérrez, 1995; Sauvé, 1997).

Como punto de referencia, en el presente capitulo adoptamos la definicién de la

UNESCO:
. “La EA4 es concebida como un proceso permanente en el cual los individuos y la
colectividad toman conciencia de su medio ambiente y adquieren los conocimientos, los
valores, las competencias, las aptitudes y también la voluntad que les permitird actuar
individual y colectivamente, para resolver los problemas actuales y futuros del medio
ambiente”

Sin embargo consideramos que la EA no debe contemplarse unicamente desde
una perspectiva ambiental como es el caso en la definicién anterior; sino también desde .
una perspectiva educativa y pedagdgica (Sauvé, 1997), asi planteamos que:

-Desde una perspectiva ambiental, la EA pretende contribuir a la conservacion,
restauracion y mejora de la calidad del medio ambiente, soporte de la vida y de la calidad
de vida. Se trata de una educacion para el medio ambiente. En palabras de Saint
Exupéry: ;qué Tierra dejaremos a nuestros hijos? '

-Desde una perspectiva educativa, se trata de favorecer el desarrollo éptimo de las
personas y de los grupos sociales a través de su relacién con el medio ambiente. Es decir
una educacién para el desarrollo 6ptimo de las personas y de los grupos sociales. En
palabras de Saint Mare: ;jqué hijos dejaremos a ésta Tierra?

-Desde una perspectiva pedagdgica, la EA. pretende contribuir a promover el desarrollo
de una educacién mas adaptada a la realidad del mundo actual y a las necesidades de las
sociedades contempordneas. Se trata de una EA como un movimiento educativo para el
desarrollo de una educacién mas acorde con las caracteristicas del mundo
" contemporaneo.

En cuanto a los objetivos de la EA, suelen tomarse como punto de referencia los
propuestos por la UNESCO, si bien éstos han sido interpretados de diversas maneras
(Sauvé, 1997). Estos son: toma de conciencia, conocimientos, actitudes, aptitudes,
capacidad de evaluacion y participacién.

Antes de hablar del papel que pueden desempefiar los Centros de Ciencia en la
EA se hara una breve descripcion de los 4mbitos en los cuales se puede llevar a cabo la
EA y una breve resefia sobre el campo de la EA no formal en México.

Amplio terreno de accién
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Existe una amplia gama de dambitos en los que se puede desarrollar la EA que oscila

desde situaciones altamente planificadas y con una funcién educativa explicita, hasta

otras, donde el contenido educativo estd sélo latente y no ha sido considerado de modo

intencional. Estas distintas formas educativas no son excluyentes sino complementarias y
configuran una oferta extensa y profunda de EA (Novo, 1995).

) Dentro de tal variedad pueden considerarse tres asepciones, la EA formal, la no

formal y la informal (Gonzélez-Gaudiano, 1993; Novo, 1995, Sauvé, 1997).

La Educacion Ambiental formal es aquella que se realiza a través de las
instituciones escolares y planes de estudio que configuran la accion educativa, desde la
educacién infantil pasando por la primaria, secundaria y preparatoria hasta la universidad.
Una caracteristica fundamental de la educacion ambiental formal es su intencionalidad y
especificidad (Novo, 1995). Se asocia con la ensefianza definida en los planes de estudio
oficiales y se puede integrar de diversas maneras a la escuela (en un contexto disciplinar
o transversal) (Sauvé, 1997).

La Educacién Ambiental no formal es aquella que es intencional, pero que se
lleva a cabo fuera del ambito escolar por parte de otro tipo de entidades, ya sean
gubernamentales, sociales o privadas; que la desarrollan de manera libre segiin intereses
especificos. Es el caso de granjas-escuela, aulas de naturaleza, centros de educacién
ambiental, centros de interpretacion ambiental, centros de ciencias, museos, jardines
boténicos, zooldgicos, programas gubemamentales de EA, etc. (Gonzélez (Gaudiano,
1992; Novo, 1995).

La FEducacién Ambiental informal es aquella que realizan los medios de
comunicacién y que tiene lugar pese a la falta de intencionalidad educativa de quienes la
promueven. Esto no significa que quienes escriben un articulo o preparan un reportaje
. televisivo no deseen ayudar a las personas a formarse opiniones y criterios, pero ni el
emisor ni e] receptor se reconocen explicitamente como participantes de una accion
educativa.  Ambos participan en un fenémeno de comunicacién que contiene
dimensiones educativas latentes, pero que es ante todo comunicativo. Se trata entonces
de un proceso ecléctico y circunstancial, que permite varias lecturas y encuentros. La
comunicacion tanto por medios audiovisuales como escritos, tiene un enorme impacto no
solo informativo sino formativo, sin embargo, no posee las condiciones para una
evaluacion fiable de logros educativos; a pesar de esto este campo puede ser un verdadero
refuerzo de la EA formal (Novo, 1995; Sauvé, 1997).

Como puede apreciarse, la EA formal, la no formal y la 1nformal no constltuycn
compartimentos cerrados, sus fronteras son difusas y en esas fronteras se producen
encuentros fructiferos desde el punto de vista formativo como por ejemplo (Gutiérrez,

1995):

- La apertura de la escuela al medio socml y natural a través de visitas, salidas y
excursiones al entorno.

- La incorporacién al 4mbito formal de perspectivas mas completas y globales, de
modelos de aprendizaje més espontdneos, de dindmicas de interaccién més flexibles
capaces de vincular los acontecimientos reales de la vida cotidiana con el trabajo
académico ordinario.

- La expansion de los procesos educativos a contextos externos a las instituciones
- educativas, estableciendo con ellos mecanismos de conexioén y cooperacion pedagégica. -
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Los tres ambitos en los que se puede llevar a cabo la educaciéon ambiental
configuran un verdadero sistema, de modo que se influyen mutuamente. En nuestra
sociedad de comunicacién, podria considerarse que el conocimiento ambiental que las
personas construyen surge de la interaccién entre su acervo cognitivo y afectivo con esta
red de 4mbitos de la EA. Las acciones de la escuela, las de la televisién, las de los
grupos ecologistas, las de los museos o las granjas-escuela, todas ellas estdn
interactuando y retroalimentindose (Falk y Dierking, 2000; Novo, 1995).

No solo se aprende en la escuela: la Educacién Ambiental no formal

Este importante ambito de la EA ha tenido un enorme despliegue en los ltimos afios, en
gran parte porque en ¢l pueden desarrollarse procesos mucho mds flexibles que en la
ensefianza formal, al no hallarse sometida a las exigencias que aquella comporta. Sin
embargo, es preciso realizar programas y evaluaciones serios con la ayuda de equipos
interdisciplinarios, asf como explotar las potencialidades de esta modalidad sin caer en la
" imitacion o duplicacién de los procedimientos escolares (Novo, 1995).

Como se muestra en la siguiente tabla, las facilidades educativas que ofrece el
ambito no formal son diferentes de aquellas que ofrece la enseflanza formal (Méredith,
Fortner y Mullins, 1997, Ramey-Gassert y Walberg, 1994); sin embargo como se
menciond anteriormente, los limites entre estos dos ambitos no son rigidos y en su
frontera se pueden dar interesantes puntos intermedios.

ENSENANZA NO FORMAL

ENSENANZA FORMAL

Es voluntaria (visitantes acuden por gusto,
por placer e interés de aprender)

Es obligatoria (estudiantes acuden por
obligacion)

Para puablico heterogéneo (edad, grupo
social, nivel cultural, procedencia
geografica, etc.)

Para grupos mas homogéneos (edad, grupo
social, nivel cultural, procedencia
geografica, etc.)

Es de corta duracién (algunas horas o
pocos dias)

Es de larga duracion (constante durante
todo el afio escolar)

Promueve aprendizaje por eleccion libre

Promueve aprendizaje por obhgamén y
prescrito por la entidad

Se desarrolla en un ambiente novedoso y
variable, genera curiosidad y motivacién

Se desarrolla en un ambiente estructurado y
constante, no motiva

.| Estimula la interaccién social

Estimula el trabajo individual

La comunicacion se basa en el empleo de
objetos y ayudas visuales

La comunicacién es oral y a base de
simbolos

No requiere certificacion

Requiere certificacion

La educacion no formal ofrece aportaciones especiales a la sociedad (Gutiérrez,

1995) como por ejemplo:

- Espacios de aprendizaje diferentes a la escuela, donde lo tradicional pueda
complementarse con las mas modernas tecnologfas

- Mayor numero de opciones y actividades para fundamentar el trabajo educativo y la

intervencion pedagogica.

- Nuevas metodologias, mas directas y flexibles, mas lidicas y cooperativas,
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- Nuevos agentes educadores, especializados en la animacidn y el respeto ambiental, con
formacion suficiente en el terreno de la ecologia y la pedagogia como para poner en
marcha programas de intervencién creativos.

. - Nuevas formas de organizacion temporal, que trasciendan el horario escolar o permitan
aprovecharlo para conectar con nuevas experiencias en periodo lectivo.

- Una oferta educativa mas diversificada de posibilidades pedagb6gicas para la formacion
permanente de todos los sectores de poblacién en temas ambientales.

- Una visién més amplia y flexible de las disciplinas que se ocupan de lo educativo.

- Nuevas necesidades de implementacién metodoldgica adaptadas a los contextos, sus
recursos y agentes pedagdgicos. ‘

Para Gutiérrez (1995), la educacién no formal constituye en la actualidad una via
de progreso e innovacién pedagbgica, puesto que en ella se hacen sentir las necesidades
mas novedosas de los nuevos contextos sociales y por consiguiente deberan ser atendidas
més intensamente por la investigacién educativa. |

Finalmente, habrd que mencionar que las opciones fisicas o entidades para que se
lleve a cabo la EA no formal son muy variadas baste con mencionar algunas de ellas:
granjas-escuela, centros de ecodesarrollo, colonias de verano y campamentos, parques,
huertos-escuela, jardines botanicos, zooldgicos, centros de turismo rural, areas naturales

protegidas y desde luego los Centros de Ciencia (Gonzélez-Gaudiano, 1993; Gutiérrez,
1995).

La Educacion Ambiental no formal en México

La situacion de crisis ambiental desencaden6 en la regién de América Latina y el Caribe,
" una saludable reaccién colectiva que generd innumerables programas de EA a comienzos
de los afios ochenta (Castillo, 1999). Por lo que se refiere a la EA no formal, ésta se
inicia en Latinoamérica a finales de la década de los ochenta y recibe un mayor impulso
con la “Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo” que
tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil en junio de 1992. En éste 4mbito la EA surge en
Meéxico con més impetu que en el campo formal, poco apoyado posiblemente debido a
que la practica de la EA se inici6 fuera del marco educativo institucional (la SEP
Secretaria de Educacion Publica) (de Alba y Gonzélez Gaudiano, 1997; Gonzélez
Gaudiano, 1992; Lara, 1996).

Las acciones en el dmbito no formal proceden de los sectores gubernamental,. . .

social (organizaciones no gubernamentales —ONG’s-, comunidades) y privado.
Posiblemente las ONG’s constituyan el grupo donde se realicen mas esfuerzos de este
tipo (Lara, 1996); si bien existen varios ejemplos de colaboracién entre los diversos
sectores. En cuvanto a las personas implicadas en estas acciones, también existe gran
diversidad: lideres comunitarios, formadores, técnicos, estudiantes, supervisores,
profesores, investigadores y, muchos que se denominan educadores (aunque muchas
veces no tienen una formacion profesional); y los destinatarios son de todas las edades,
niveles educativos y colectivos sociales (Lara, 1996).

Asi, en México el terreno de la EA no formal presenta una gran variedad de
. acciones, de tipos, alcances e intenciones, que dependen fundamentalmente de la posicién
del grupo o institucién del cual proceden, aunque mayoritariamente se centran en el 4rea
urbana (Gonzélez Gaudiano, 1992).
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Las posibilidades antes sefialadas muestran que la EA no formal en México es un
espacio difuso que se presenta bajo numerosos enfoques y tendencias y a pesar de que
existen experiencias de EA no formal importantes, se trata de un campo pedagdgico en
construccién que aun no logra definir alcances ni estrategias (Gonzalez Gaudiano, 1993).

Por tanto, asi como aun es necesario elaborar un marco conceptual general sobre
la EA, esto es mas apremiante para la EA no formal. Esta tarea no es sencilla puesto que
hay muy poca investigacion en EA no formal en México tal como lo sefiala Luz Maria
Nieto Caraveo (1999), quien indica que ésto se puede constatar tanto en los congresos de
investigacién educativa como en la panordmica de los campos de investigacion educativa
publicada por el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa en 1996. Las causas de
esta situacion son atribuibles a que se trata de una actividad incipiente, con poco
reconocimiento a los investigadores y escasos programas de formacion.

De tal manera, algunas de las prioridades de la EA no formal en México son: a)
en lo que se refiere a investigacién, construir el marco conceptual de la EA e intensificar
la investigaciébn de campo. con base en la recuperacién de las experiencias nacionales
(Nieto Caraveo, 1999); b) en cuanto a las actividades, Gonzélez Gaudiano (1993) sugiere
impulsar proyectos dirigidos a hacer conciencia sobre el cuidado del ambiente en general,
o sobre la conservacién de una especie o 4rea natural y planear actividades educativas no
formales en el marco de proyectos productivos o de desarrollo comunitario. Finalmente
¢) en cuanto a los destinatarios este mismo investigador propone que la EA debe ocuparse
de los nifios y j6venes, pues sefiala que la poblacion joven se encuentra bastante
desatendida en este rubro educativo. Afilade asimismo que para este sector de la
poblacion serfan bienvenidos proyectos vinculados con instituciones con capacidad de
convocatoria como Jardines Boténicos, Planetarios, Zoolobgicos, Acuarios, Areas
Naturales Protegidas, Viveros, Parques y por supuesto Centros de Ciencia.

2 Los Centros de Ciencia y la Educacién Ambiental
Los Centros de Ciencia son un fenémeno relativamente reciente, aunque sus antecedentes
se remontan al Renacimiento con el surgimiento de los “gabinetes de curiosidades” que
consistian en colecciones desordenadas de objetos de arte y toda clase de artefactos,
como por ejemplo, herramientas utilizadas por los viajeros y exploradores y utensilios de
" los primeros matemadticos, médicos, astrénomos, quimicos y fisicos come -globos
terrdqueos, instrumentos de navegacién, mapas, compases, astrolabios, telescopios,
microscopios, diversas maquinas y mecanismos; entre otras “curiosidades” (Alexander,
1996). Estos gabinetes contaban con colecciones para ser admiradas, contempladas o
incluso estudiadas, rara vez manipuladas, ademds estaban reservadas a un sector reducido
de la poblacion considerado “culto”. Con el desarrollo industrial del siglo XVIII y las
grandes exhibiciones industriales internacionales surgen los “museos de ciencia y
técnica” como el Conservatorio de Ciencias y Oficios de Paris de 1794 (Conservatoire
Nacional des Arts et Métiers). Por ejemplo a partir de “The exhibition of the Industry of
All Nations” también llamada “The Great Exhibition” en “The Crystal Palace” en
Londres en 1851 se creé en 1857 el Museo de South Kensington. En el siglo XX los
museos tienen ya una clara intencién pedagégica tal es el caso del Deutsches Museum de
Munich, Alemania (1903) y del Palais de la Découverte de Parfs, Francia (1937). En la
segunda mitad del siglo XX llega a América el interés por crear museos didacticos y asf
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surgen el Museo de las Ciencias y la Industria de Chicago, el Ontario Science Centre de
Toronto y el Exploratorium de San Francisco (Alexander, 1996). Estos museos tienen la

" intencién de acercar al publico a la ciencia mediante presentaciones espectaculares y
ludicas y en d6nde el publico puede interactuar (Hooper-Greenhill, 1999; Sénchez Mora,
2002). Se trata de los llamados “museos interactivos”. En este punto es importante
aclarar que la idea de museo interactivo ha sido a menudo mal entendida y que se
confunde la accién cognoscitiva: interaccién del sujeto con su objeto de conocimiento,
con la accién motriz: interaccidén que se lleva a cabo al manipular materialmente un
objeto. Garcia Ferreiro (1998) sefiala que la interactividad de los museos de ciencia debe
considerarse desde un punto de vista constructivista, y por su parte, Hein (1998) subraya
que las experiencias, para ser educativas, no solo tienen que ser “manos a la obra” (hands
on) sino también “mentes a la obra” (minds on).

Los aspectos novedosos de los museos interactivos se resumen en el siguiente
péarrafo de Reynoso (1995): )
“A partir de la década de los sesentas, los museos de ciencia dieron un giro radical en
cuanto a su contenido, objetivos, métodos y filosofia, con el fin de atraer al publico que
habla estado ausente de los mismos por considerarlos lugares de poco interés. Ast
surgieron los museos en los cuales los “intocables” se redujeron a un minimo y en su
lugar aparecieron objetos, muchos de alta tecnologia... que invitaban a la interaccion.
Los nifios eran bien recibidos y no temidos..."

Bajo esta corriente se crean varios museos de ciencias en practicamente todo el
. mundo; en México, en la década de los noventas comienza el furor de los museos de
ciencias y se crean museos como UNIVERSUM (DF), Papalote (DF), el Museo de
Ciencia y Tecnologia del estado de Veracruz (Veracruz), Explora (Guanajuato), Descubre
(Aguascalientes), entre otros.

Esta nueva visién del museo interactivo exhibidor prioritario de ideas mas que de
objetos se concretiza en los llamados “Centros de Ciencia” a los que la Asociacion de
Centros de Ciencia y Tecnologla (ASTC) define como museos no lucrativos con
exhibiciones, demostraciones y programas disefiados para la apreciacién y entendimiento
publico de la ciencia y tecnologfa; son de naturaleza interdisciplinaria con énfasis en las
ciencias fisicas y naturales; hacen uso de técnicas de participacion de visitantes; estan
involucrados en actividades educativas; y alcanzan criterios minimos de tamafio,
presupuesto y nimero de visitantes (Castillo, 1988).  Bajo esta denominacion se
encuentran los Parques de Ciencia, Museos de Ciencias, Museos de Ciencia y Tecnologia
y Museos de Historia Natural, entre otros. '

Se trata de espacios privilegiados para propiciar la transmisién y la comprensién
de la ciencia y la tecnologia para acortar la brecha existente entre sociedad y ciencia
(Carrillo Trueba, 1997). Estas entidades cuentan con recursos cibernéticos, audiovisuales
y tecnologias interactivas que los visitantes pueden recorrer libremente o siguiendo
itinerarios guiados por monitores cualificados (Sdnchez Mora, 2002) y que fomentan
" estimulos a favor del aprendizaje, como lo menciona Falk (2000):

“Lo que los museos tienen como oferta unica y exclusiva son sus ambientes
tridimensionales, complejos y ricos, donde se aprende. En ellos hay cabida para cine,
video, texto y computadoras, elementos que contribuyen al ambiente de aprendizaje. Lo
que un museo provee como elemento unico son los objetos, sus manifestaciones y el que
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uno, como Vvisitante, pueda sumergirse en ellas en tiempo real y de manera
tridimensional ”.

Dentro de los centros de ciencia interactivos hay una tendencia en la ultima
década a organizarlos en torno a una trama narrativa que, a menudo, aborda temas
ambientales. En particular, los problemas medioambientales se estan convirtiendo en
objeto exclusivo o temporal de muchos museos e instituciones dedicadas a la educacion
cientifica, y mas aun, las grandes exposiciones internacionales, que hasta ahora habian
constituido recientemente exponentes propagandisticos de los avances tecnoldgicos, han
comenzado, tanto en Lisboa 1998 como en Hannover 2000, a poner en prictica una nueva
concepcidn, centrada en la reflexion sobre los problemas del planeta y las formas de
hacerles frente, mucho més 1til para la educacion de la ciudadanfa (Fortin-Debart, 2001-
" 2002). :

En realidad los Centros de Ciencia poseen una serie de caracteristicas que los
hacen sitios ideales para el desarrollo del campo de la EA no formal las cuales, aunadas a
un creciente aumento de popularidad, los convierte en espacios privilegiados para la
promocion de una mejor relacion persona-sociedad-medio ambiente. A continuacién se
sefialardn las caracteristicas que hacen de estos entornos lugares idoneos para el
aprendizaje y en particular el de la EA.

Las caracteristicas de los centros de ciencia y su relacion con el aprendizaje y la
Educacién Ambiental

a) El museo como promotor de aprendizaje continuo para todos

Una de las principales caracteristicas de los museos como centros de educacion no formal
es que permiten una educacién para todo piblico y en todo momento (Hooper-Greenhill,
1999; Hein and Alexander, 1998). Como lo sefiala Falk (2000):

“Cuando miro hacia el futuro de la educacion en el mundo, pienso que debe ser el de un
esfuerzo concentrado desde la cuna hasta la tumba. [;Coémo podemos facilitar el
conocimiento para la mayoria de la sociedad y darles a los ciudadanos oportunidades de
. aprendizaje constantes? Necesitamos usar todos los sectores de manera que ayuden a la
ciudadania a aprender en todo momento... La gente aprende todo el tiempo y en
particular fuera del sistema de educacion formal”. .

La educaciéon en el museo se apoya en dos principios de la educacion
contemporanea: la promocién de una “sociedad educativa” y la “educacién durante toda
la vida”,

La idea de una sociedad educativa reposa en la constatacion que la escuela no es
el tnico lugar de educacién y que el profesor no es el Gnico responsable. Toda la
sociedad evoluciona, se construye y concurre al desarrollo integro de sus miembros para
un desarrollo social optimo. Esta idea se asocia con la de pluralismo: pluralidad de
miradas, de formas de ser, de significados, de competencias. La complementariedad de
estos diferentes tipos de relaciones con el mundo favorecen el poder-hacer para
transformarlas (Sauvé, 2001-2002).

La educacion durante toda la vida se refiere a un proceso de desarrollo continuo,
ya que la infancia y la juventud no son los (nicos momentos de aprendizaje. Como dice
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- Sauvé (2001-2002) todas las situaciones de vida pueden convertirse en ocasiones de
aprender, reaprender y aprender de otra manera.

Los principios anteriores son también fundamentales para la EA, por lo que los
museos de ciencias ofrecen una excelente opcién para la formacidn ambiental de todas
las personas a lo largo de su vida.

b) El Centro de Ciencia y la posibilidad de explotar diversos medios

Otro aspecto particular de los museos es que utilizan diversos medios para transmitir su
mensaje como por e¢jemplo: textos, fotos, ilustraciones, videos, diaporamas, animaciones
por computadora, modelos, audiovisuales, demostraciones, obras de teatro, debates,
cursos, talleres, exposiciones temporales, visitas guiadas, conferencias, experimentos,
magquetas, préstamos de materiales, sistemas de informacién -libros, revistas, filmes,
documentales, programas de television, entre otros- (Hooper-Greenhill, 1999). Ademds,
el museo ofrece la oportunidad de ver y a veces hasta sentir “en vivo y a todo color”
fenémenos, efectos, estructuras y sensaciones que antes sélo podiamos imaginarnos o en
el mejor de los casos ver en la pagina de un libro. Igualmente integra actividades
paralelas a la propia exposicién y todos los medios de divulgacién a su alcance, en
realidad posee grandes oportunidades de trabajo imaginativo en busqueda de innovacién
y exploracion de otras formas de educar.

‘ ¢) Los Centros de Ciencia permiten atender diferentes estilos de aprendizaje
La naturaleza multimedia del museo le permite recurrir al medio mas adecuado para
explicar un determinado fenémeno, pero también le confiere un gran potencial didactico,
pues permite combinar diferentes estilos de aprendizaje determinados por el tipo de
inteligencia: lingifstica, l6gica-matematica, espacial, musical, cinético corporal,
interpersonal e intrapersonal. Lo anterior es esencial debido a que la audiencia tiene
diferentes patrones de aprendizaje (Hooper-Greenhill, 1999; Hein and Alexander, 1998).
Dado que el museo se involucran todos los sentidos y el visitante tiene que
recurrir a diferentes destrezas, se logra un aprendizaje mas completo, para todos los
gustos y estilos. '
Hooper-Greenhill (1999) sefiala que recordamos el 10% de 1o que leemos, el 20%
de lo que hacemos, el 30% de lo que vemos, el 70% de lo que decimos y el 90% de lo
que decimos y hacemos (como participar en una demostracion, tomar y hablar de objetos
'usando una exhibici6n interactiva por ejemplo). Lo anterior se relaciona con diferentes
modalidades de aprendizaje: modalidad simbdlica, es la mds abstracta generalmente
verbal, requiere habilidades y comprension sofisticadas, opera con altos niveles de
lenguaje. El modo iconico consiste en aprender a través de imdgenes y otras
representaciones de la realidad como pinturas, dibujos, filmes o dioramas; es una manera
de aprendizaje més concreta. En tercer lugar la modalidad activa (enactive mode)
- consiste en aprender a través de objetos reales o actividades. En un centro de ciencias
interactivo se consideran las tres modalidades aunque se benefician la segunda y la
tercera, puesto que es mas facil que las personas se involucren en la modalidad icénica y
en la activa, ya que éstas demandan menos habilidades asociadas con la educacién formal
por lo que es una gran opcidn para los visitantes casuales.

d) Los Centros de Ciencia fomentan el desarrollo cognitivo, afectivo y psicomotor
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La educacién es el componente clave de los museos de ciencia, como lo mencionan
Flexer y Borun (1984 traduccidn libre):

“...las exhibiciones participativas de los museos pueden enseflar y enseflan clencia”.
Cabe mencionar que los visitantes consideran la visita al museo como una experiencia de
aprendizaje y no s6lo como una actividad recreativa; donde se fomenta el aprendizaje
desde el punto de vista cognitivo, del psicomotor y también desde el afectivo (Flexer y
Borun, 1984).

En el plano cognitivo, los museos pueden hacer que el publico viva una nueva
experiencia y adquiera una percepcién diferente de los fenémenos naturales, actualice
" conocimientos y haga conexiones con otros conceptos (Hein and Alexander, 1998; Falk
and Dierking, 2000). La recepcién del mensaje puede ocurrir en diferentes grados y
modalidades, desde que el visitante reciba una impresién pasajera, hasta que quede en
¢ste una huella indeleble. A estas impresiones se ha llamado aprendizaje de “sefiales” o
experiencia jaha! (Sanchez Mora, 2002). Numerosos autores han subrayado el
importante papel de las nuevas tecnologias utilizadas en los museos como puente inicial
entre el conocimiento y el publico; indican que el elemento de asombro que provocan
rebasa en mucho la percepcion sensorio-motriz, ya que intervienen una serie de procesos
COgnoscitivos.

Si bien el aprendizaje no se puede separar de manera cartesiana, en pensamiento
racional y emocion, es decir en lo cognitivo (hechos y conceptos) y lo afectivo
(sentimientos, emociones, actitudes y valores), puesto que todo aprendizaje, incluso de
los temas mas l6gicos, involucra emocién y conocimiento (Falk and Dierking, 2000),
podemos decir de manera simplificada, que el museo no privilegia el aprendizaje de
conocimientos; promueve también el aprendizaje afectivo: el desarrollo de actitudes,
emociones y valores como la curiosidad, el interés, la sensibilidad, la motivacién, la
emocion, el goce estético, y la evocacion de recuerdos; objetivos fundamentales de la EA.
Por ejemplo la visita a un museo puede incidir emocionalmente en los escolares,
promoviendo actitudes positivas como entusiasmo e interés hacia el aprendizaje de un
~ determinado tema asi como una ética ambiental (Flexer y Borun, 1984; Hein and
Alexander, 1998). ‘

Lo anterior se relaciona con el hecho de que en los centros de ciencia los
estudiantes presentan una actitud mucho mas participativa y honesta que en el aula. Por
lo general, en la escuela los alumnos tratan de formular opiniones para satisfacer al
profesor, influenciados por la relacién institucional; buscan mas o menos
conscientemente acercarse a las opiniones de los maestros y tienden a expresar poco sus
argumentos si estdn en desacuerdo con el maestro; aspectos todos ellos, que irfan en
detrimento de una EA adecuada. (Sanchez Mora, 2002),

Un aspecto también muy interesante del aprendizaje en los centros de ciencias en
el terreno de la EA, es que los breves encuentros que tienen los visitantes con las

exhibiciones pueden influir su comportamiento futuro en relacion al ambiente (Hein and
Alexander, 1998).

€) Los Centros de Ciencia como “animadores de debate” para una Educacién
Ambiental reflexiva

En el marco particular de la EA, algunos investigadores declaran que los museos también
tienen un papel importante en el desarrollo de aptitudes que nos permitan mantener al dia
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informacién, juzgar su pertinencia y credibilidad, evaluar las contradicciones o sesgos y
tomar decisiones con conocimiento de causa; pues es claro, que ademas de
conocimientos, para promover la EA, es necesario ser capaz de realizar un analisis critico
de la informaci6én. Se ha dicho que una EA que favorezca la reflexion, permite ademas
una mejor comprensién de los problemas ambientales actuales y la educacién de la
persona para si misma, es decir, el desarrollo de sus competencias cognitivas y criticas
(Roy et Guilbert, 1998-1999).

Investigaciones recientes hablan de la importancia de orientar la EA hacia la
reflexion. Sugieren sobrepasar el estado de sensibilizaciéon para invitar al proceso
reflexivo de comprensién para un actuar individual y colectivo responsable. Esta
aproximacion reflexiva y critica, el andlisis y la clarificacion de valores y
representaciones residen esencialmente en el debate y la discusién (segun modelos de
Sauvé).

Para Drapeau (2002) el museo es un espacio social y publico que puede
convertirse en un foro de debate y discusién de cuestiones ambientales, mas ain si gran
parte de las visitas al museo se hacen en grupo y existen en el interior de los grupos
interacciones sociales y fendémenos relacionales que constituyen una forma de
aprendizaje mutuo (Falk and Dierking, 2000); siempre y cuando las discusiones sean
' organizadas y dirigidas.

Los visitantes que acuden en grupo disfrutan de una gran libertad para poner en
duda lo que les estd siendo presentado; ésto permite interpretaciones diferentes y muy
personales del tema. EIl museo puede ser un lugar de discusién critica en el cual el
publico puede acercarse al discurso cientifico y forjarse una opinion, equivalente a los
salones, cafés del s. XVII y XVIII que eran espacios publicos de conversacion libre y
discusion critica (Fortin-Debart, 2001-2002),

Habr4 que recordar que el debate es una estrategia importante en la ensefianza,
puesto que un ciudadano es aquel que puede hablar, expresarse, que puede ir al foro y que
es capaz de exponer su punto de vista (Fortin-Debart, 2001-2002),

A partir de lo expuesto en los incisos anteriores, se pueden resaltar varias
cuestiones. Por una parte, la versatilidad en los medios de comunicacion que pueden
utilizar los Centros de Ciencia les permite atender los diferentes estilos de aprendizaje de
las personas, quiénes ademés pueden acceder a estos espacios en cualquier momento de
su vida e independientemente de sus antecedentes escolares. Este punto es fundamental
en la EA ya que ésta es una educacion indispensable para todos y a lo largo de toda
nuestra vida; la relacién persona-sociedad-medio ambiente solo se verd mejorada en
_ ¢l momento en que la EA sea accesible a todos. Por otro lado los Centros de Ciencia
pueden cubrir tres aspectos educativos fundamentales de la EA: el cognitivo, el afectivo y
el psicomotor; ademés de ser espacios privilegiados para el desarrollo de una postura
reflexiva y critica de las interacciones entre las sociedades y el medio ambiente,
cuestiones esenciales en el fomento de personas y sociedades mejor informadas y
preparadas para enfrentar los desafios que enfrentamos con respecto a la vida en nuestro
planeta, De tal manera en los Centros de Ciencia se conjuntan de manera natural la
educacion no formal y la EA, a favor de una cultura més respetuosa de las personas y del
medio ambiente.
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Los Centros de Ciencia como complemento a Ia educacién formal

En general, se mira al centro de ciencias como un excelente acompafiante de la escuela

formal, dadas las caracteristicas de la educacién en los museos y sus diferencias con la

educacion formal (Hein y Alexander, 1998; Reynoso, 1995). Los maestros que recurren

a un museo de ciencias como recurso para complementar el aprendizaje en el aula pueden
. obtener una experiencia invaluable, en particular en EA, 4rea demasiado joven en el

" sistema escolar (Flexer y Borun, 1984).

En la actualidad se realizan interesantes proyectos de colaboracién entre Centros
de Ciencia e instituciones educativas formales. La pertinencia, utilidad y hasta la
necesidad de la colaboracién entre la educacion formal y la no formal, y en particular en
relacion a la EA, son formalmente reconocidas; aunque el problema no es tanto su
justificacién como su conceptualizacién y puesta en prictica. En la EA la colaboracion
encuentra una pertinencia particular: desde una perspectiva ambiental, contribuye al
desarrollo y al ejercicio de una corresponsabilidad con relacién al patrimonio ecolégico
comun; desde una perspectiva educativa, contribuye a la construccién de significados
compartidos y mas especificamente de un saber vivir juntos, con el fin de optimizar
nuestra relacién con el mundo (Fortin-Debart, 2001-2002; Sauvé, 2001-2002).

Conclusién
Los museos de ciencias como reunion de colecciones, sitios para la conservacién, lugares
para la investigacion, espacios para la exhibicion, lugares de ensefianza y de transmision
de la cultura y dmbitos de interaccién social, constituyen una parte fundamental de la
herencia humana y brindan a las personas un sentimiento de continuidad y orgullo
cultural. En la actualidad este sentimiento de continuidad y orgullo cultural, esta
" forzosamente vinculado a la problemética socio ambiental. El museo debe estar atento a
las necesidades y urgencias del momento presente y debe buscar la manera mas adecuada
de ofrecer respuestas que sean validas para ponerlas en practica. La nueva sensibilidad
ecoldgica estd provocando una transformacién de los museos, los cudles se ven obligados
a diversificarse y a asumir nuevas y variadas experiencias. Las funciones de cualquier
"institucién musefstica hoy se ven enriquecidas con una nueva funcién que pretende
sefialar la importancia que tiene mejorar la relacién persona-sociedad-medio ambiente,
por tanto, puede decirse que la realidad socio ambiental ha abierto una nueva via a la
investigacion museolégica.

En el presente capitulo hemos argumentado una serie de caracterfsticas que
convierten a los Centros de Ciencia en sitios idéneos para llevar a cabo una EA
pertinente, tales como: la versatilidad en sus medios de comunicacién, la facilidad de
atender diversos estilos de aprendizaje, la capacidad de fomentar una educacién
permanente para todos, la posibilidad de fomentar el desarrollo personal en los ejes
cognitivo, afectivo y psicomotor; asi como ser espacios donde favorecer la reflexion y
actitud critica ante nuestra relacién con el medio ambiente. Por tanto, en los Centros de
Ciencia se pueden desarrollar programas en donde se planteen y cumplan diversos
objetivos de la EA como por ejemplo la concientizacién, la adquisicion de
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conocimientos, actitudes y valores, el desarrollo de aptitudes, la participacion, el
desarrollo de una actitud reflexiva y capacidad critica de las personas, entre otros.

El museo de ciencias puede parecerse cada vez més a la academia de aprendizaje,
al museion de los griegos: el palacio de las musas, es decir de la inspiracién, pero esta
vez a favor de las personas, la sociedad y su relacién con el medio ambiente.

Para que el relato de Thérése Drapeau (2002) con el que se inici6 este articulo, sea
realmente ciencia ficcién, es ciertamente necesario que el medio ambiente sea una

prioridad de los gobiernos, pero también es necesario que se explote realmente el
potencial didactico de los Centros de Ciencia en el terreno de la EA.
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3.3 Concepto de biodiversidad y aspectos ecoldglcos y sociales

Desde Aristoteles, la diversidad de seres vivos en el planeta ha sido concebida como una
cualidad central de la vida, sin embargo recientemente ha sido foco de atencidn de diversas
disciplinas. Dos eventos denotan la relevancia que cobra este tema en los afios ochenta: la
“Conferencia Estratégica sobre Diversidad Biologica® celebrada en 1981 y el “Foro Nacional
sobre biodiversidad™ que tiene lugar en 1986, ambos en EU (Wilson, 1997). El dltimo evento es
impulsado por Walter G. Rosen a quien se le atribuye la creacién del término biodiversidad. Con
aste término, Rosen cred una bandera que ha sido izada en innumerables ocasiones en defensa
de la Tierra (Wilson y Peter, 1988; Takacs, 1996). ‘ '

Para 1a década de los noventa la biodiversidad es ya un tema obligado en la agenda
amblental. En efecto, a partir del “Foro Nacional sobre blodiversidad™ el término biodiversidad ha
- sido vigorosamente promovido; se ha transformado de una palabra de uso clentifico a una de
cultura popular, en gran medida gracias a la publicacién de las memorias de este evento por
Wilson y Peter en 1988.. El nuevo término se volvié comuin en periédicos y revistas; los grupos
ambientalistas la utilizaban y se hablaba de las conferencias sobre biodiversidad;, de hecho fue
un tema fundamenta! en Ia agenda de la “Cumbre de la Tierra” celebrada en Rio en 1992. De
ésta ultima surge precisamente la Convencién sobre Diversidad Bloldgica (Wilson, 1997; Ramos,
1988; Takacs, 1996).

La creacién del termino biodiversidad surge de la preocupacién de la sociedad por el
medio ambiente y en particular por los seres vivos. La biodiversidad posee un valor Incalculable
tanto para las generaciones presentes como para las futuras. JEn qué radica realmente su
valor? Sl se considera que los valores son subjetivos y que cambian con el tiempo ~la
naturaleza ha pasado de considerarse como peligrosa, fea a considerarse como espiritual y
sublime-, la respuesta a esta pregunta sera siempre parcial. Sin embargo hoy en dia, los valores
- cominmente atribuldos a la biodiversidad son el clentifico, el ecolégico, el econdmico, el
intrinseco, el espiritual y el astético. ‘

Si se considera que México es un pals especialmente rico en seres vivos, se puede
" conslderar que poseemos una motivacion particular hacia su preservacion. De los mas de 170
paises que componen el mundo, s6lo 12 son considerados como megadiversos y albergan en
conjunto entre 60 y 70% de Ila biodiversidad total del planeta, en lo que se refiere a numero de
ospecies, México es uno de estos palses. México, junto con Brasll, Colombia e Indonesla, se
encuentra en los primeros lugares de las listas de riqueza de especies. Ocupa el primer lugar en
el mundo en riqueza de reptiles, el segundo en mamliferos y el cuarto en anfiblos y plantas
vasculares. Cerca de 32% de la fauna nacional es endémica. En términos generales en nuestro
pals se encuentra al menos 10% de la diversidad terrestre del planeta. Por otro lado, México es
el pals con mayor diversidad ecologica de América Latina y el Caribe al estar presentes dentro
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de sus limites politicos los cinco tipos de ecosistemas, 9 de los 11 tipos de habitats y 51 de las
191 ecoregiones segun el sistema de clasificacion de las regiones naturales terrestres propuesto
por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) (Neyra y Durand, 1998).

La gran diversidad bioldgica de nuestro pals, que se explica por su topografia, variedad
. de climas y compleja historia tanto geolégica como bicldgica — y en estrecha relacion con una
gran diversidad cultural- (Carabias y Arlzpe, 1999; Neyra y Durand, 1998), es un privilagio que
engendra responsabilidades, quiza la primera sea reconocer y concientizarse sobre sl valor de
tal varlabilidad en las formas de vida, su estructura, funcioén y orlgenes.

3.3.1 Concepto de biodiversidad

E! término biodiversidad es en la actualidad una palabra "espdnja", es decir que puede absorber
diversos significados y ser utilizada tanto en discusiones cientlficas como en los dmbitos politico
y publico (Barthlott y Winiger, 1998). Una de las definiclones mas citadas es la propuesta en
el Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica (Solis et al., 1998) que define
biodiversidad como:

‘la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos ecolégicos de
los que forman parte, comprende, la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de
los ecosistemas”.

Para Wilson y Peter (1988) la blodiversidad es la varledad de organismos considerada
" en todos los niveles, desde las varlaciones genéticas entre individuos de la misma especie hasta
variaciones de aspecies, géneros, familias y niveles taxonémicos mayores; incluye la varledad de
ecosistemas, los cuales comprenden tanto a comunidades de organismos en un habitat
particular como a 'las condiciones fisicas bajo las cuales viven. Para Janzen la biodiversidad as,
ademas del paquete de genes, poblaciones y especles, el conjunto de interacciones que
maniflestan (Takacs, 1996). Asli, la biodiversidad posee fres atributos interdependientes: el de
composicion, que se refiere a la identidad y variedad de los elementos; el estructural que
considera la organizacién fisica o patron de los elementos y el funcional que Incluye los
procesos ecolégicos y evolutivos (Gaston, 1996).

Biodiversidad es entonces un sindénimo de “variedad de la vida™. variedad de los seres
vivos en maltiples niveles de la Jerarqula bioldgica —genes, especies, comunidades- pero hace
referencia también a la estructura de tal diversidad y a los procesos ecoldgicos y evolutivos que
la sustentan.

En las concepciones mencionadas anteriormente se pone de manifiesto la relacion entre
los procesos ecoldgicos y la biodiversidad, sin embargo en la biodiversidad son también
_ fundamentales los aspectos sociales. La diversidad de la vida, como parte del ambiente, forma
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parte tanto de procesos ecologicos como de procesos soclales, como lo menciona Leff (2000, p.
191):
*El ambiente esta integrado por procesos, tanto de orden flsico como social, dominados y
excluidos por la racionalidad econdémica: la naturaleza sobreexplotada y la degradacién
socioamblental, la pérdida de diversidad biologica y cultural, la pobreza asociada a la destruccién
del patrimonio de recursos de los pueblos y la disolucién de sus identidades étnicas, la desigual
distribucién de los costos ecolégicos del crecimiento y el deterioro de fa calidad de vida. Al
mismo tiempo, el amblente emerge como un nuevo potencial productivo, resultado de la
articulacién de procesos de orden natural y social que movilizan la productividad ecoléglica,
innovacién tecnoldgica y organizacién cultural.”
Por tanto, el concepto de blodiversidad puede ser considerado tanto desde un punto de

vista ecoldgico como desde un punto de vista social. La comprensién de este concepto por parte
. de las personas es mas completa cuando relne estos dos elementos complementarios. A
continuacion se tratan algunos aspectos ecologicos y soclales que se consideran importantes en
la comprensién del concepto de biodiversidad.

3.3.2 Aspecto ecologico: la importancia de los procesos ecologicos
La biodiversidad ha trascendido una concepcién estatica, estructural de entidades tangibles y
contables para Incorporar una dimension funcional. Como lo menciona Martinez (1998, p. 14,
traduccion libre):
“La cuestion de la biodiversidad, desde los genes hasta los ecosisternas, se enfocé primero an la
identidad y localizacion de estas ehtidades. Investigacién més reciente trata sobre lo que estas
entidades vivas hacen o sobre cual es su funcioén”.

A pesar de que existen relativamente pocos trabajos sobre el aspecto funcional de la
biodiversidad, varios autores estan de acuerdo en que se trata de un aspecto fundamental. A

diferencia del aspecto estructural que se refiere a la organizacién flsica, a patrones desde . -

comunidades hasta regiones; la funcién involucra los procesos evolutivos y ecologicos,

) incluyendo flujo genético, sucesion, ciclos de energla y nutrientes, competencia, depredacion,
simbiosis, movilidad de los indlviduos entre habitats y dispersion, entre otros (Collins y Benning,
1996; Gaston, 2000; Martinez, 1996; Schiuter y Ricklefs, 1993).

La funcién ecolégica de la biodiversidad es la manera en que se relaciona la
blodiversidad con los procesos ecolégicos; es decir el impacto de la variedad de la vida en los
procesos ecologicos. De manera reciproca la blodiversidad se debe a una variedad de procesos
ecologicos, asl como procesos evolutivos, eventos histdricos y circunstancias geograficas; como
lo menclonan Schiuter y Ricklefs (1994) -haciendo referencia en particular a la diversidad de
especles-:
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“Early in this century, species diversity was regarded primarily as a historical phenomenon, a
reflection of the accumulation of species over time... By the early 1960’s, the rise of population
biology had changed all that and diversity had come to be perceived as the outcome of ecological
* interactions, particularly competition... Recently, ecologists have begun to deal seriously with
ecological processes across large temporal and spatial dimension, recognizing connections
between the local habitat and global biogeography and betwsen the moment and the long history
of life on earth”. _

Asl, los procesos ecoldgicos son causa y consecuencia de la biodiversidad. En cuanto
al impacto de la biodiversidad en los procesos ecologicos, las entidades vivientes permiten o
deshabllitan la ocurrencia de procesos ecoldgicos, por ejemplo las comunidades con una alta
diversidad de especies pueden contener polinizadores para una cierta planta (la polinizacién
sucede) mientras que los polinizadores pueden estar ausentes en comunidades con menor
riqueza de especies (la polinizacion no sucede). Las interacciones entre biodiversidad y los
procesos ecosistemicos como almacenamiento y flujos de materia y energla han recibido la
mayor parte de la atencién. Por ejemplo Martinez (1996) menciona un estudio en el cual se
comparé la biodiversidad con la funcion ecolbgica. Este estudio revela una correlacion positiva
entre la riqueza de especles y la establlidad de la productividad primaria durante la sequia.
agrega que ofros investigadores tambien han encontrado relaciones positivas entre riqueza de
aspecies y funcién ecosistémica  definiendo la funcién ecosistémica en términos de
" almacenamiento de materia organica en el suelo, nitrégeno en el suelo, calcio extralble y
saturacién acida del suelo. En suma varios estudios indican que al aumentar la riqueza en
especies asintdticamente aumenta la funcién ecosistémica.

Otro estudio interesante, también relacionado con los procesos ecosistémicos, es el
realizado por el International Council of Scientific Unions (ICSU) a través de SCOPE. (Scientific
Committee on Problems of the Environment). Llevaron a cabo un program’a para investigar la
relacion entre biodiversidad y el funcionamiento de ecosistemas (Ecosystem Functioning of
Biodiversitiy Program) que cubrid algunos de los biomas mas importantes. De manera géneral
encontraron una relacidn positiva entre el namero de especiés y la capacidad de los ecosistemas
de ajustarse a los cambios ambientalés, almacenar nutrientes, secuestrar carbono, proveer
proteccién contra plagas (Mooney et al, 1996).

Conforme se logre una mejor comprension del efecto de los camblos en la biodiversidad
sobre los procesos ecologicos, sabremos mas claramente que aspectos de la biodiversidad
conservar y como lograrlo. De manera reciproca, conforme aumente nuestro conocimiento sobre
el impacto de los procesos ecolégicos en la creacién y mantenimiento de la biodiversidad,
. tendremos una idea mas clara de como conservar e incluso recobrar la biodiversidad. Por tanto
el conocimiento sobre las causas y consecuencias ecoldgicas de los cambios en la biodiversidad”
es actualmente un reto fundamental (Abe et al, 1997; Gaston, 2000; Schluter y Ricklefs, 1994,
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Munn, 1996; Collins y Benning, 1998). Por supuesto, un conocimiento basico sobre los procesos

ecoldgicos, por parte de las personas, es un factor esencial en l[a comprensién del tema de
biodiversidad.

3.3.3 Aspecto soclal: relacion entre blodiversidad y sociedad

El concepto de biodiversidad es una construccién social que surge ante la constatacion del
deterioro ambiental, precisamente como un estandarte en la lucha contra esta situacion. Pero,
Jcontra quién exactamente se lleva a cabo esta lucha? ¢ quién esté en la base de esta situacion
de deterioro ambiental? Por supuesto, los seres humanos. Por tanto no es posible abordar y
comprender el tema de biodiversidad sin tomar en consideraciéon el aspecto social.

Las complejas relaciones entre procesos ecolégicos y biodiversidad estan mas cerca de

nuestra vida cotidiana de lo que quisiéramos creer. Nuestro modo de 'vida. asi como las
declsiones pollticas y econdmicas forman parte del complejo entramado que constituye nuestra
realidad ambiental, como lo menciona Lovejoy (1988, p. 425, traduccion libre):
“...nuestras vidas colidianas junto con las decisiones tomadas en Wall street y Washington,
tienen mucho que ver con alimentar la crisis de la diversidad bioldgica. Todos y cada uno de
nosolros estd mas estrechamente conectado con el problema global de conservacién de lo que
creemos”.

Desde que el homo sapiens domestico plantas y animales transformo consecutivamente
las comunidades y los ecosistemas naturales, pero actualmente los humanos somos un
componente ecoldgico con un poder creclente sobre la naturaleza y mantenemos intensas
presiones sobre ella (Qldfield y Alcorn, 1991; Barthlott y Winiger, 1998). El modo de vida de las
sociedades actuales, impulsado por el modelo de desarrollo dominante estd provocando
nuMerosos problemas amblentales, entre ellos la pérdida de la biodiversidad (Wilson, 1991).

En la actualidad tanto la diversidad bidtica como la cultural estan amenazadas por la
) continua expansion de las modernas sociedades Industrializadas. Las culturas modernas existen
no como “parte de la naturaleza” sino “a parte y a costa de la naturaleza”; debido a nuestra
dependencia de la rapida expansion de la economla global. Mas ain, el desvanecimiento de las
culturas esta inextricablemente relacionado con el problera de la pérdida de las tierras silvestres
y la pérdida acelerada de la biodiversidad, la denominada “crisis de la biodiversidad™ (Oldfield y
Alcorn, 1991), _

La blodiversidad es un punto en el cual emergen motivaciones economicas, soclales y
bioldgicas. La importancia econdmica y politica de la blodiversidad deriva no sélo del papel que
ha desempefiado en el desarrollo de la economia mundial, sino del papel crucial que esta
llamada a desempefiar en la economia de los afios venideros gracias por elemplo a la
biotecnologia y utilizacion econémica de germoplasma (Bifani, 1999). Como una medida de la
variedad del mundo natural, la biodiversidad es un punto en el cual la humanidad se compromete
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a segulr con un programa de destruccién o bien a cambiar a un programa de preservacion
(Gaston, 1996). Es indispensable repensar nuestra cultura moderna asl como el modelo

" econdmico prevaleciente con el prop6sito de resolver el problema de la biodiversidad, la
educacion tiene mucho que decir en este sentido.

3.4 Perspectiva desde la cual se aborda la biodiversidad y temas
seleccionados

Desde el nacimiento del término biodiversidad en el Foro Nacional sobre BioDiversidad en 1986
se ha tratado de la importancia de la educacion en la difusion y comprension ptblicas de este
concepto.

“El concepto de biodiversidad esta recibiendo atencion mundial, sobretodo por parte de los
cientlficos y los politicos, pero también por parte de los educadores ambientales”. (Dreyfus et al,
1999, p.37, traduccién libre).

En dicho Foro numerosos investigadores hablan de la importancia de la educacion.
Lovejoy (1988) habla de desarrollar programas educativos agresivos orientados hacia el control
natal para asegurar los estandares de vida y salvaguardar la biodiversidad. Ramos (1988) como
representante de México en el Foro, indica que el papel de la educacibn ambiental ha sido
subestimado, si bien sefiala que son necesarios cambios importantes en esta area. Brown
(1988) indica que desafortunadamente los Unicos realmente comprometidos en la preservacion
de nuestra rica herencia evolutiva son un pufiado de cientificos y ambientalistas, afiade que para
que la situacién realmente reciba la atencién que merece se requiere de mas personas que
expresen su preocupacion y que trabajen en el asunto, a lo cual pueds contribuir en gran medida
la educacion.

Varios conservacionistas han hablado de la importancia de la educacion en la formacion
de una sociedad consciente y respetuosa del medio ambiente, por ejemplo Ehrenfeld, en una
entrevista realizada por Takacs (1996, p. 232, traduccién libre) declara:

“...Cada vez estoy mas y més convencido de que el lugar mas importante y la mejor manera de
tratar todo este problema de la degradacién amblental es la educacion, al nivel de jardin de
nifios, primer afio, segundo aflo, tercer afio... Ese s el punto critico”.

El evento internacional que lanza a la blodiversidad como un claro objetivo de la lucha
socioambiental es la Cumbre de la Tierra celebrada en 1992 en Rio de Janerio. En esta
confaerencia se enfatiza el papel de la educacién en la resolucion de los problemas ambientales:
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‘La educacion reviste una importancia capital en lo que concierne la promocién de un desarrollo
sostenible y la mejorla de la capacidad de los individuos para involucrarse en los problemas de
medio amblente y desarrollo. La educacion, ya sea de tipo escolar 0 no, es indispensable para
modificar las actitudes de manera que las poblaciones tengan la capacidad de evaluar los
problemas de desarrollo sostenible y participen. Es también esencial para suscitar una
conclencia de las cuestiones ecoldgicas y éticas asl como los valores y las actitudes, las
competencias y un comportamiento compatible con un desarrollo sustentable, ademés para
asegurar una participacion pablica en las tomas de decisién”. (Programa “Agenda 21", Rio de
Janeiro, 1992; tomado de Sauvé, 1997 traduccion libre).

De dicha conferencia surge la Convencion de Diversidad Biolégica (Novo, 1985; Wals,
1999). Esta convenclon promueve la conservacion y uso sostenido de la diversidad biologica,
asl como la distribucién equitativa de los beneficios que ésta ofrace a la humanidad a través de
diferentes medidas como polftica, educacion, comunicacion e investigacion. En particular el
articulo 13 compromete a los palses signatarios a usar la educacion para ayudar a realizar las
ambiciosas metas de la convencion, En el articulo se enfatiza que las partes contratantes:

a) Promoveran y fomentardan la comprension de la importancia de la conservacién de la
diversidad biolégica y de las medidas necesarias a esos efectos, asl como su propagacién a
través de los medios de informacion, y la inclusion de esos temas en los programas de
educacion; y

b) Cooperaran, segun proceda, con otros Estados y organizaciones internacionales en la
elaboracion de programas de educaclén y sensibilizacion del publico en lo que respecta a la
conservacion y la utilizacidon sostenible de la diversidad blologica.

México firmé y ratificoé la convencién, con lo que reconoce el valor intringseco de la
biodiversidad asi como sus valores ecoldgicos, genéticos, sociales, econdmicos, cientificos,

educativos, culturales, recreativos y estéticos (Novo, 1995); asl mismo se compromete en la
" realizacién de programas educativos enfocados a este tema.

Dada la complejidad del concepto de biodiversidad, en un proyecto de educacion
ambiental es necesarlo delimitar su significado. En la presente investigacion se considera la
biodiversidad como la variedad de la vida en todos sus nlveles de manifestacion. La
‘biodiversidad posee tres atributos interdependientes: el de composicion que se refiere a la
identidad y varledad de los elementos, el estructural que considera la organizacion fisica o patrén
de los elementos y el funcional que incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos. En lo que se
refiere a la entidad de referencia, en este trabajo se hara referencia a la biodiversidad a nivel de
especie, nivel generalmente adoptado por haber mas investigacion y ser relativamente mas
sencillo (Weelle y Wals, 1999).

En cuanto a la perspectiva desde |a cual se aborda el concepto, Weelie y Wals (1959)
mencionan algunas perspectivas desde las cuales abordar el tema de biodlversidad en EA tales
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_ como la de alfabetizacion ecologica, naturaleza y uno mismo, naturaleza y politica y naturaleza y
socledad. En el caso del presente estudio se toma la perspectiva de naturaleza y sociedad
también denominada perspectiva socioambiental.

Esta perspectiva pretende tratar algunos aspectos ecoldgicos pero también sociales de
la biodiversidad, pues como se menciond en el capitulo anterior, es imposible comprender la
variedad de las manifestaciones de vida y los problemas a los que se enfrenta sin considerar el
contexto social. Esta perspectiva socioambiental busca la cultura ecoldgica asl como la
comprension del caracter social de los temas ambientales por parte de las personas (Weelie y
Wals, 1999). Mostrar la biodiversidad en toda su extension, develar el panorama rico y complejo
de este topico es fundamental para su comprension asf como para desarrollar una EA
congruente con sus principios y objetivos.

Estrechamente relacionado con esta perspectiva socioambiental se encuentra la
consideracién del medio ambiente como un sistema. El medio amblente Incluye tanto realidades
naturales como otras de tipo soclal, por tanto se puaede abordar como un sistema constituido por
factores biofisicos y socio-culturales Interrelacionados entre sl, que condicionan la vida de los
seres humanos a la vez que son modificados y condicionados'por éstos. Ello supone entender el
- planeta como un macrosistema constituido a su vez por diferentes subsistemas, naturales y
modificados, rurales y urbanos... y también por sisternas econdmicos, tecnoldgicos, etc. (Novo,
1995).

Las teorfas de corte sistémico, que avanzan hacia la comprension de realidades
complejas como lo es el medio amblente, conducen a una nueva forma de inteligibilidad de los
fenémenos; ésto a través de la explicaciéon de los mecanismos no lineales en los que tienen
especial relevancia las retroalimentaciones, las sinergias, sincronicidades o los efectos de
umbral por ejemplo. La ciencia, bajo una visién reduccionista, ha sido Gtil y lo sigue slendo para
analizar partes concretas de los sistemas y conocer sus reglas de funclonamiento, pero deja
definitivamente de servir cuando se extiende a la comprensién de un sistema complejo como es
el medio ambiente. La teoria de sistermas es fundamental para entender la complejidad del
medio ambiente puesto que nos lleva a explicar lo uno y lo muitiple conjuntamente.

La educacion ha sido dominada por la vision reduccionista, se ha fomentado la ensefianza de las
disciplinas y de los temas dentro de las discipiinas como entidades aisladas sin ninguna relacion
entre sl. Es alarmante por ejemplo la vision compartimentalizada que poseen muchos
estudiantes sobre el cuerpo humano y en particular sobre la nutricidn; consideran al cuerpo como
" un conjunto de 6rganos y sistemas sin ninguna relaclén estructural ni funcional entre si (NGfiez y
Banet, 1998, 1997, Reachy Valdés, 1999). Estas concepciones de los estudiantes son en gran
medida el reflejo de una educacion basada en la mencionada aproximaciéon reduccionista al
mundo. En la EA, y en particular en la ensefianza de la biodiversidad esta visién debe
definitivamente ser superada por la vision sistémica, la cual permite comprender la compleja
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realidad medioambiental. Hablar de sistemas es uno de los requerimlentos basicos para
construir un so¢lido pensamiento capaz de interpretar la compleja realidad ambiental que nos
rodea (Novo, 1995).

De tal manera se propone tratar la biodiversidad desde la perspectiva socio ambiental y
sistémica o dicho con otras palabras, viéndola como un sistema socioambiental. Para abordar el
tema de biodiversidad desde la perspectiva de un sistema socioamblental se han tomado como
gula los siguientes aspectos ecolégicos y sociales.

© 3.4 Aspectos ecologicos

La adquisicidn de conceptos ecolbgicos basicos asi como la toma de conciencla y el desarrollo
de habilidades, actitudes y valores ligados & las realidades ecosistémicas se encuentran entre
los objetivos de la EA. En realidad la ensefianza de la ecologla es un elemento de la EA
(Fernandez Manzanal y Casal Jiménez, 1995, Sauvé, 1997).

La clarificacion gradual de conceptos ecoldgicos clave, sobre los cuales ir asentando un
conocimiento cientifico que funcione como sustrato para la interpretacion rigurosa de las
cuestiones ambientales, es importante en EA (Novo, 1995; Dreyfus et al, 1999). La ensefianza
del aspecto ecolégico pretende favorecer la toma de conciencia asi como el desarroilo de
conocimientos, habilidades, actitudes y participacién con relacion a un campo especifico de
conocimiento: aquel de las interacclones entre los seres vivos y entre eilos y su medio amblente.

Sobre los temas a tratar se considera importante, mas que tratar conceptos aislados,
promover el modo ecosistémico de pensar; es decir un pensamiento de relaciones, procesos e
interdependencias. SegUn la teorfa de sistemas, éstos son conjuntos de elementos en
interaccion que siendo susceptibles de ser divididos en partes, adquieren entidad precisamente
- en la medida en que tales partes-se integran en la totalidad (Novo, 1995). De este modo, las
relaciones entre las partes que conforman un ecosistema le confieren unidad. Asl, una
educacién que aproxime a las personas a comprender las interacclones y relaciones entre las
partes del sistema ambiental, y ecoldgico en particular, les permitira concebir mejor la
complejidad de la naturaleza: como una entidad conformada por una serie de elementos
inmersos en una dindmica constante. El “pensamiento ecosistémico” fomentado por la
ensefianza de la ecologia y en particular de las relaciones en los ecosistemas, es fundamental
para la EA (Sauvé, 1997; Novo, 1995).

Por tanto en EA y en particular en la ensefianza de la biodiversidad, es importante la
ensefianza de las relaciones que se llevan a cabo dentro de los ecosistemas como por ejemplo
las cadenas y redes alimentarias, los ciclos blogeoquimicos, la depredacion, la competencia, la
simbiosls, la polinizacién, entre otros.

3.4.2 Aspectos sociales
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La EA implica, ademas de la ensefianza de aspectos ecoldgicos, la ensefianza de numerosos
elementos de las ciencias sociales, que favorezcan la adquisicién de un saber y de un querer-
actuar a favor del medlo amblente (Sauvé, 1997). La.complejidad del medio ambiente no
permite abordario con la estrechez de miras que aporta una sola disciplina (Fernandez Manzanal
y Casal Jiménez, 1995). .

La novedad y complejidad del concepto de biodiversidad asl como de su inclusion en la
educacion plantean un reto para la EA. Este reto puede ser muy provechoso puesto que la
naturaleza controversial de la biodiversidad la convierte en un téplco atractivo para la educacion
contemporanea, la cual pretende responder a la necesidad de reflexién asf como de respeto para
el pluralismo, es decir, respeto para las diferentes formas de ver, valorar, comprender, ser, etc.
(Dreyfus et al.,1999).

Reflexionar sobre nuestra relacién con la naturaleza, en qué sentido dependemos de ella
y las consecuencias que esto tiene, tales como la pérdida de la bliodiversidad, el cambio
climatico, la deforest'acid)n, la contaminacién, el adelgazamiento de la capa de ozono, es
fundamental. En muchas ocasiones se habla de problemas ambientales pero las verdaderas
" causas generalrﬁente quedan relegadas. La defensa de la biodiversidad requiere de personas
con una cultura ambiental y que comprendan el impacto de las actlvidades humanas en el medio
ambiente. Desde el punto de vista de la educacién como de la democracia, es mas apropiado
ayudar a los ciudadanos a estar bien informados, ser criticos y competentes, que ayudarlos a ser
bienintencionados pero ignorantes y fanaticos (Dreyfus et al, 1999).

La biodiversidad es un tépico que retine a diferentes grupos sociales como el cientifico,
ambilentalista, politico, civil, entre otros, en la busqueda de un lenguaje comuan para discutir los
teras ambientales. La biodiversidad es entonces una oportunidad para aprender sobre un tema
relevante, controversial, emocionante y debatible, que se encuentra en la interseccién de clencia,
tecnologla y sociedad (Dreyfus, et al, 1999).

La adquisicién de conocimientos sobre las relaciones entre ciencia y sociedad es un
aspeacto esencial en la EA (Sauvé, 1997),

3.4.3 Temas seleccionados

Bajo los criterios de la perspectiva sistémica y socioambiental antes mencionada, y de acuerdo
. con la literatura consultada (Barraza, 2003, Bell, 1981; Dreyfus et al.,1999; Fernandez Manzanal
y Casal Jiménez, 1995; Flores et al, 2003; Sauvé, 1997; Trowbridge y Mintzes, 1988; Ola
Adeniyi, 1985; entre otros) los temas seleccionados para la presente investigacion se mencionan
a continuacion. |

En el agpecto ecolégico
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En aftos recientes han surgido propuestas sobre el tipo y nimsro de conceptos ecologicos que
se deberlan manejar para alcanzar una comprension de la complejidad medio ambiental en el
marco de la educacion ambiental. Las nociones de ecosistema, diversidad de especies, flujo de
energia, ciclo de los elementos, redes y cadenas alimentarias y niveles tréficos parecen gozar de
cierto consenso entre los aespecialistas. Tal eleccion concuerda con una de las tradiciones del
pensamiento ecologico: la que remarca la importancia de los ecosistemas como entidades de
. estudio que permiten entender la interpenetracion mutua de los aspectos fisicos y la diversidad
de seres vivos, es decir de los procesos ecoldgicos (Ferndndez Manzanal y Casal Jiménez,
1995). De tal manera los conceptos seleccionados para este trabajo fueron:

—Algunos conceptos ecol6gicos bislcos relacionados con el tema de biodiversidad:

-Ecosistema

-Clasificacién de los seres vivos en cinco reinos

—Algunos procesos ecoléglcos relacionados con el tema de biodiversidad:

-Cadenas alimentarias

-Ciclo del carbono
En el aspecto social
Como se ha venido mencionando en las secciones anteriores, no es posible alcanzar una
comprension real de la biodiversidad, acorde con la perspectiva socloambiental asumida en la
presente investigacion, sin considerar el aspecto social del medio ambiente. La ciencia que se
ensefia debe relacionarse con los aspectos sociales del medio ambiente. Al respecto numerosos
investigadores sugieren tratar los problemas ambientales (Barraza, 1999; Barraza, 2001; Corral
- Verdugo y Armendariz, 2000; De Alba y Gonzalez Gaudiano, 1997; Kuhlemeier y otros, 1999), a
nuestro modo de ver es fundamental, antes de abordar los problemas ambientales, referirse a la
dependencia del ser humano de la naturaleza, pues en esta relacién socledad naturaleza se
encuentra la base de dichos problemas ambientales. De tal manera, los temas seleccionados
para la presente investigacion son:
—La dependencia de ja sociedad de la Naturaleza

—Algunos problemas ambientales:

~-Pérdida de la biodiversidad

-Cambio climatico
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3.5 Situacion educativa de la Investigacion

El corazon mismo de la educacion, el fendmeno central que sirve como punto de partida para los
analisis educativos y que permite la actualizacion de la educacién es la situaciéon educativa. Los
componentes esenciales de toda situacién educativa son el sujeto, el agente, el objeto y el
medio; y las tres relaciones fundamentales son la relacion de aprendizaje, la relacién de

ensefianzay la ralacién didactica (Sauvé, 1997), como se muestra en la siguiente figura:

OBJETO

relacién de
aprendizaje

relacién
didéactica

relaciones
pedagdglicas

relacidn de
ensefianza

MEDIO

Figura 3.5.1 Esquema del modelo de la situacion educativa de Legendre (ftomado de Sauvé, 1807, p.122)

-El sujeto es la persona que aprende, se puede tratar de un aprendiz individual o de un grupo de
aprendices, Se puede considerar el conjunto de las dimensiones del sujeto (cognitiva, soclal,
moral, etc.) 0 s6lo una dimensién particular,

- -El objeto consiste en toda realidad con la que interacciona el sujeto con miras a un aprendizaje.
El objeto puede ser precisado por un conjunto de objetivos de aprendizaje.

-El agente as el conjunto de recursos humanos (ensefiante, animador, gula, etc.), de técnicas y
materiales (métodos, manuales, aparatos, etc.) destinados a la Integracién del objeto por el
sujeto, es decir al-aprendizaje. _

-El medio se refiere a los componéntes humanos y la infraestructura material que constituye el
contexto (fisico, soclocultural, psicoldgico, etc.) de Ia enseflanza y del aprendizaje.
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3.5.1 Situacion educativa de referencia en la presente investigacién

El medlo

El medio corresponde al contexto particular en el cual tiene lugar la ensefianza y el aprendizaje
(Sauve, 2004). En el presente trabajo el medio es el Museo de las Ciencias UNIVERSUM de la
UNAM con sus elementos bioflsicos y humanos asociados a determinadas realidades
socloambientales, culturales, histdricas, etc. Como se mencioné en el capitulo dos, se trata de
un medio de educacién no formal.

Es importante mencionar que dicho museo se encuentra junto a la reserva ecoldgica del
Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria de la Ciudad de México, y cuenta con una
instalaclon museografica en una pequefia seccién de dicha reserva denominada: Senda
- Ecologica; resaltar este aspecto es importante puesto que este medio muselstico trasciende al
edificio del museo para corresponder al medio ambiente mismo. Asl, el museo de las Ciencias
tiene un enorme potencial en el marco de la Educacién Ambiental, pues como lo menciona

Sauvé (2004) en esta disciplina el medio debe corresponder, de preferencla, al medio amblente
mismo.

El agente

El agente, que corresponde a los recursos humanos y materlales que se ofrecen al sujeto
(Sauve, 2004), estd conformado en este caso desde las personas que planean y disefian las
salas del Museo hasta por los anfitriones, asi como por la diversidad de actividades y
equipamientos que ofrece este espacio (descritos en los antecedentes).

El objeto

El objeto, es decir el conjunto de objetivos de aprendizaje, es el concepto de biodiversidad, en
particular algunos aspectos ecolégicos y sociales de la biodiversidad. Los temas seleccionados
s0n algunos conceptos ecoldgicos basicos tales como a) el concepto de ecosistema y b) el
" sistema de clasificacién de los seres vivos en cinco reinos; los procesos ecoldgicos de c) las
cadenas alimentarias y d) el ciclo del carbono; asi como e) la dependencia de las sociedades
humanas de la naturaleza y los problemas amblentales de f) pérdida de la blodiversidad y g)
cambio climatico,

Es importante resaltar que si bien el objeto de la Educacién Ambiental puede asimilarse
al conjunto de objetivos definidos por la UNESCO y mencionados en log antecedentes, que son:
toma de conclencia, adquisicién de conocimientos, desarrollo de actitudes y valores, desarrollo
de habilidades y participacion; el presente trabajo, aungue enfocado al aspecto cognitivo, no
niega la importancia del resto de los objetivos.

El sujeto
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Se puede tratar de una o varlas personas en situaclion de aprendizaje. En el presente trabajo se
trata de estudiantes de tercer grado de educacion secundaria que visitan el Museo de las
* Ciencias UNIVERSUM de la UNAM. Se eligieron estudiantes de tercer grado de secundaria por
varias razones:

- La principal es porque los estudiantes de secundaria son el publico meta del museo de
las clencias UNIVERSUM de la UNAM (Sanchez Mora y Taguefia, 2003). Debido a que
esta investigacion pretende aportar elementos para el disefio de exhibiciones sobre
biodiversidad, este aspecto es fundamental.

- Por ofro lado, los J6venes de tercero de secundaria se encuentran en lo que Piaget
denomina “etapa de pensamiento formal”, es decir que son capaces de llevar a cabo
razonamientos abstractos y pueden utilizar representaciones de la reaiidad sin
manipularla directamente. Las habilidades intelectuales que caracterizan esta etapa
estdn [ntimamente relacionadas con los requerimientos que se exigen para el
aprendizaje de las clencias y en particular de los aspectos ecologicos y sociales de la
biodiversidad considerados en esta investigacion (Nieda y Macedo, 1998).

- Otro aspecto relevante es que los jovenes de tercer afio de educaclén secundaria
concluyen la educacién basica. Asl los resultados de esta investigacion brindan una
aproximacion sobre los conocimientos que poseen los jovenes al concluir esta
importante etapa educativa.

- lLa poblacién de jévenes, una seccién importante de la poblacién mexicana, se encuentra
bastante desatendida a pesar de ser de las mas vulnerables a los efectos de la
propaganda. Proyectos de EA son fundamentales para enriquecer las concepciones de
los futuros tomadores de decisiones (Gonzalez Gaudiano, 1993).

- Los estudiantes de 3o de secundaria inician el curso de EA, por lo que el presente -

estudio sirve de diagnostico para saber con que conocimientos ingresan a esta materia.

El presente trabajo de Investigacion se centra precisamente en el sujeto, elemento
fundamental de la situacion educativa. El sujeto se considera en el contexto constructivista, es
decir como protagonista de su proplo aprendizaje, de su construccion de conceptos. En este
sentido es esencial detenerse en conocerlo mejor, caracterizar sus concepciones, su tipo de
inteligencia, su estilo de aprendizaje, sus motivaciones, etc.

Este trabajo se enfoca particularmente en las concepciones de los estudiantes, aspecto
esencial en educacion como lo sefiala la teorfa de Ausubel que se mencionara mas adelante.

Las concepciones de los jévenes se abordaran desde una perspectiva Interpretativa, es
decir que no se busca si el estudiante sabe o no tal concepto, lo que se pretende es realizar una
caracterizacion de sus concepciones, Se entiende por concepcion sobre un determinado tema a
la manera de ver este aspecto del mundo, es la imagen de un aspecto del mundo o de sus
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fendmenos que cada quien construye (Flament y Rouquette, 2003; Giordan y Souchon, 1993).
Una palabra es simpleménte una etiqueta para un concepto pero las parsonas construyen
diferentes conceptos o significados para la misma palabra (Bell, 1981). El estudio de las
concepciones permite acercarse a las diferentes maneras de comprender y concebir
determinados fenomenos.

El sujeto en el centro de cienclas

Al reconocer la importancia del sujeto en la situacion educativa, los centros de ciencias (tales
como los museos y parques de ciencias) se han avocado a investigarlo, en el contexto de estos
centros se habla de “estudios de visitantes™. Estos estudios son fundamentales puesto que la
caracterizacion de las concepciones de las personas favorece el desarrollo de estrategias de
formacién y de intervencion educativas apropladas a las caracteristicas dominantes de un grupo
(Sauve y Garnier, 2000).

Los estudios de visitantes son un componente importante de lo que en los centros de
ciencias se denomina “evaluacién formativa” que consiste en la evaluacion preliminar al disefio
de una exhibicidn. Y a pesar de la relevancia que tienen estos estudios, son escasos en los
centros de ciencias en México posiblemente debido a cuestiones de formacion, tiempo vy
presupuesto (Sanchez Mora y Tagiefa, 2003).

3.5.2 Perspectiva desde la cual se aborda la situacién educativa

Dentro del marco general de la situacion educativa, los elementos de esta situacion asi como sus
relaciones se pueden considerar desde diferentes perspectivas. En la presente investigacion, la
situacion educativa es considerada desde; una visidbn constructivista. La epistemologla
constructivista, de enorme Influencia en la éducacibn contemporanea, postula que tanto los
) Individuos como los grupos de individuos construyen ideas sobre como funciona el mundo
(Matthews, 1994). EI modo de extraer significado db nuestro entorno varia en los distintos
individuos y tanto las concepciones individuales como las colectivas sobre el mundo cambian
con el tiempo (Edmondson y Novak, 1993). No existe una verdad absoluta o al menos la ciencia
no es capaz de conocerla. ‘

Bajo esta fllosoffa la clencia se concibe como un conjunto de conocimientos que se
generan en la medida que se trata de dar respuesta a los problemas que la humanidad se
plantea. El conocimiento que genera sufre sucesivas rectificaciones resultado de la superacion
de multiples obstaculos y de rupturas paradigmaticas. Asl la clencia es una construccion social e
histérica, condicionada por el pensamiento dominante de la época, que a menudo se ha
generado de manera diversa, sin responder a unas pautas fjas de un supuesto método
universal. En las aportacionés de la ciencia Influye en gran medida el contexto social y
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particular, asl como los sistemas de valores, por lo que contiene abundantes componentes
. subjetivos.
En el marco de la epistemologla constructivista, la teorla del aprendizaje significativo de
Ausubel et al (1995) asi como el paradigma interpretativo, constituyen el marco de referencia que
sustenta el presante trabajo.

La teoria del aprendizaje signlficativo

La teor(a del aprendizaje significativo de Ausubel et al. (1995) enfatiza el proceso de cognicién y
. ofrece una perspectiva constructivist.a de ese proceso. Probablemente la idea mas importante
de esta teorla y sus posibles implicaciones para la ensefianza y para el aprendizaje puedan ser
resurmidas en su proposicion:

“SI tuviese que reducir toda la psicologfa educativa a un solo principlo, dirla lo siguiente: el factor
aislado mas importante que influencia el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe.
Averlgllese esto y enséflesele en consecuencia”.

Esta frase parece simple pero para comprender sus verdaderas implicaciones es
necesario adentrarse en la teorla. Al hablar de “aquello que el aprendiz ya sabe™ Ausubel se
. refiere a la estructura cognitiva, es decir, al contenido total y a su organizacién en la mente del
aprendiz. No se reflere simplemente a prerrequisitos en el sentido de haber cursado
determinadas materias, sino a aspectos especlﬁéos de la estructura cognitiva que son relevantes
para el aprendizaje de nueva informacion. Para que la estructura cognitiva preexistente facilite el
aprendizaje subsecuente es preciso que su contenido haya sido aprendido de forma significativa,
esto es, de manera no arbitraria y no literal (Ausubel et al., 1995).

Ahora bien, cuando menciona "averigiese esto” se refiere a develar la estructura
cognitiva del aprendiz, o sea sus conceptos, ideas, proposiciones asi como la estructura y
relaciones que los vinculan. Para esto se requiere realizar un “mapeo” de la estructura cognitiva,
algo que dificimente se consigue a través de pruebas convencionales, que en general, enfatizan
el conocimiento factual y estimulan la memorizacion (Moreira, 1993).

Finalmente, “enséfiese de acuerdo” tampoco es sencillo, significa basar la instruccién en
aquello que el aprendiz ya sabe, identificar los conceptos organizadores bésicos de lo que se va

a ensefiar, y utilizar recursos y principios que faciliten el aprendizaje de manera significativa
{Moreira, 1993),

* LQué es el aprendizaje significativo?

El aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una misma informacion se relaciona,
de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la estructura
cognitiva del individuo. Es decir, en este proceso la nueva informaclédn interacciona con una
estructura de conocimiento especifica, a la cual Ausubel llama “concepto subsumidor”, existente
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en la estructura cognitiva de! aprendiz. El subsumidor es entonces capaz de servir de “anclaje”
para la nueva informacién de modo que ésta aquiera significado para el individuo. En
consecuencia e puede decir que el aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva
informacion “se ancla’ en conceptos relevantes preexistentes en la estructura cognitiva. Asi
nuevas ideas pueden ser aprendidas significativamente en la medida que otras relevantes e
inclusivas estén disponibles en la estructura cognitiva del individuo y funcionen, de esta forma
como punto de anclaje de los primeros.

Existe un proceso de interaccion entre los nuevos conceptos y los de anclaje o
subsumidores, pues la experiencia cognitiva no se restringe a la influencia directa de los
conceptos ya aprendidos significativamente sobre componentes del nuevo aprendizaje, abarca
también modificaciones significativas en atributos relevantes de la estructura cognitiva por Ia
influencia del nuevo material.

El aprendizaje sighiﬂcativo no es comun entre los estudiantes puesto que en las
escuelas suele fomentarse preferentemente lo que Ausubel denomina un ‘“aprendizaje
mecanico”. Este ultimo es el aprendizaje de “ultima hora”, previo & una prueba y que solamente
slrvq para pasarla pero es olvidado poco después; o el tipico argumento del alumno que afirma
haber estudiado todo y hasta “saber todo” pero en el momento de la prueba no consigue resolver
problemas o cuestiones que impliquen usar o transferir ese conocimiento.

A diferencla de lo que sucede en el aprendizaje significativo, en el mecanico, las nuevas
Informaciones no interactilan con conceptos relevantes existentas en !a estructura cognitiva, ni
se ligan a conceptos subsumidotes especificos. La nueva informacion se almacena de manera
arbltraria y literal, no modifica la estructura cognitiva preexistente. Asl el aprendizaje mecanico
puede permitir al alumno pasar un examen aunque contribuya poco a su preparaclon. Aunque
Ausubel et al. (1995) sefialan que el aprendizaje mecanico no es del todo indeseable, por
ejemplo es necesario para la adquisicién de un cuerpo de conocimigntos sobre algin tema como
son los nombres de las especies de seres vivos, la anatomia o algunos términos de algebra. En

realidad aprendizale signlificativo y aprendizaje mecanico no constituyen una dicotomia sino un
continuo.

Condiciones para el aprendizaje significatlvo

Para que pueda darse un aprendizaje significativo, es necesario qué la informacion
proporcionada al estudiante posea un significado, tanto del punto de vista l6gico como del
psicolégico. Desde el punto de vista logico Ausubel se refiere basicamenta a que la informacién
gue se presente al estudiante sea coherente y entre en el dominio de la capacidad humana de
aprender. En cuanto al significado psicologico, se refiere a que la estructura cognitiva del
aprendiz cuente con los subsumidores necesarios para anclar el nuavo conocimlento.
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El significado psicolégico es una experiencla enteramente idiosincrasica. Se refiere a la
relacion sustantiva y no arbitrarla, de material lbgicamente significativo a la estructura cognitiva
individual del aprendiz. Eso significa que la materia ensefiada puede tener significado ldgico,
pero es su relacion con la estructura cognitiva de un aprendiz, la que Ia torna potencialmente
significativa y asl, crea la posibilidad de transformar el significado légico en psicolégico.

Un aspecto interesante es que, aunque el significado psicolégico es siempre
idiosincratico, esto no excluye la existencia de significados sociales o significados compartidos
por diferentes individuos. Los significados individuales, que miembros diferentes de una clerta
culiura poseen para diferentes conceptos y proposlcionés. son en general, suficientemente
simllares para permitir la comprensién y la comunicaclén Interpersonal. De hecho los medios de
comunicacion masiva actuales fomentan significados “Individuales” cada vez mas uniformes
(Moreira, 1993).

El proceso de asimllacion

Ausubel et al. (1995) introducen el concepto de asimilacion para tornar mas claro y preciso el
" proceso de adquisicion de significados en la estructura cognitiva. El centro de este concepto
estd en la idea de que se adquieren nuevos significados a través de la interaccion del nuevo
conocimiento con conceptos o proposiciones previamente aprendidos. Esta Interaccion resulta
en un producto interaccional (A'a’), en el cual no sélo la nueva informacidn adquiere significado
(@), sino que también el subsumidor (A) adquiere significados adicionales (A’). Por lo tanto, el
verdadero producto del proceso de interaccion que caracteriza el aprendizaje significativo no es
apenas el nuevo significado de a', pero incluye también la medificacion de la Idea-ancla, siendo
consecuentemente, el significado compuesto A'a’; como se muestra en Ia figura:

a ---—--es relacionada y asimilada por 2> A > a'A’
Nueva Informacion Conceplo subsumidor Producto
potencialmente . existente en la interaccional
significativa estructura cognitiva

Figura. Esquema que representa el proceso de asimilacién; en el cual tanto la nueva informacion (a) como
" el concepto subsumidor existente (A), adquieren nuevos significados, proporcionando un significado
compuesto (a'A’) (Seguin Moreira, 1993).

El paradigma interpretativo

Un paradigma es un conjunto de suposiciones filosoficas, incluyendo aquellas sobre la
naturaleza del conocimiento, las cuales gufan los acercamientos hacia la investigaclon
(Marcinkowski, 1993). Un paradigma en investigacién educativa se refiere a un punto de vista o
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modo de ver, analizar e interpretar los procesos educativos, a partir de un conjunto de valores,
postulados, fines, hormas, lenguajes y creencias.

Generalmente se mencionan tres paradigmas en la investigacidn educativa y en
particular en la investigacion en EA: el positivista, el interpretativo y el sociocritico; en ocasiones
se menciona un cuarto, el denominado Investigacion filosdfica (philosophical research)
(Cantrell,1993; Robottom, 1993). Actualmente prevalece la pregunta sobre el o los paradigmas
_ adecuados para la EA. .

La presente investigacion se suscribe a la vision interpretativa, segun la cual la realidad
(ontologia) es multiple, construida a través de las interacciones humanas, holistica y divergente;
en lo que se refiere al conocimlento (epistemnologla), los eventos son comprendidos a través de
procesos de interpretacion influenciados y en interaccion con el contexfo social, el objetivo de la
investigacion es comprender e interpretar las estructuras soclales asl como los significados que
las personas otorgan a los fenémenos (Cantrell, 1993). Paradigma en acuerdo con la
epistemologla constructivista, sustento conceptual del presente trabajo.

En cuanto a los métodos, se ha optado por utllizar métodos complementarios

{Marcinkowski, 1993; Gil Cuadra et al, 2000). Asl, en este trabajo se integran el método
cuantitativo y el cualitativo, ya que en este contexto es pertinente y fructifera la combinacion de
ambos enfoques. Ambos enfoques no se excluyen ni se sustituyen, y utilizados en conjunto
enriquecen la investigacién (Blanchet et al, 1989; Marcinkowski, 1993). Como lo mencionan
Hernandez Sampleri et al. (2003), tanto el método cuantitativo como el métado cualitativo
resultan valiosos y han realizado notables aportaciones al avance del conocimiento, ninguno es
intrinsecamente mejor que el ofro, sélo constituyen diferentes aproximaciones a! estudio de un
+ fendmeno. Indican que la controversia entre las dos visiones ha sido innecesaria y no esta
exenta de dogmatismo por lo que proponen superar una conceptualizacion a su juicio
“fundamentalista”, concibiendo la unidén de ambos enfoques: la fuslén cuantl-cuali. Subrayan que
mas que beneficiar, las luchas ideoldgicas y las posiciones dogméticas han impedido el avance
del conocimiento; por lo que se debe buscar la convergencia:
“Dicha unién o integracién (entre el método cualitativo y el cuantitativo) aflade profundidad a un
estudio, se agrega una perspectiva mas complota de lo que estamos Investigando. Los
“puristas” demandan el divorcio entre los enfoques cuantitativo y cualitativo, como si el vigjo
enemigo del positivismo atacara de nuevo, aduciendo que aquello llamado objetividad no existe.
Por su parte, los “situacionales” aseguran que cada enfoque resulta apropiado para situaciones
espacificas... Creemos que debe hacerse més énfasls en las bondadses que en las limitaciones
de cada enfoque; en todo caso, una situacién de invesligacién particular nos dira si debemos
utilizar un enfoque u otro, o bien, ambos.” (Hernandez Sampleri et al, 2003, pp.4-25)
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Por otro lado, la combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos permite hallazgos

que no serlan posibles mediante el recurso aislado de cualquiera de los dos métodos
(Schmelkes, 2001).
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Capitulo IV
METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un enfoque exploratorio, es decir que tiene el objetivo de realizar una
primera aproximacléon a las concepciones sobre biodiversidad de una muestra de jovenes
mexicanos de tercer grado de educacién secundaria que visitan un Museo de Clencias. Para
lograrlo se realizaron visitas guiadas por la sala de Biodiversidad del Museo de las Clencias
UNIVERSUM asl como entrevistas en este mismo museo. Posteriormente, con base en los
datos obtenidos en las visitas guiadas y las entrevistas se elabor6 un cuestionario (Hernandez
Sampieri et al,, 2003; Haslam y Treagust, 1987; Nufiez y Banet, 1996). El cuestionario se aplibé
" auna muestra de los jévenes en cuestion también en el Museo de las Ciencias UNIVERSUM.

4.1 Recoleccién de los datos

La metodologia del estudio consiste en la aplicacién de métodos complementarios cualitativos y
cuantitativos tal y como se menciond en los antecedentes. Los métodos cualitativos empleados
fueron: a) realizacion de visitas guiadas por la sala de blodiversidad del museo UNIVERSUM de
la UNAM y b) realizacion de entrevistas semiestructuradas en el hall de entrada de dicho museo.
La aplicacidn de un cuestionario, diseflado a partir de los resultados obtenidos de las visitas
guiadas y las entrevistas, fue el método cuantitativo empleado. El cuestionario también se aplicod
en el hall de entrada de dicho museo.

4.1.1 Vigjtas guiadas

Sujetos de estudio

Las visitas guladas se realizaron entre enero y abril de 2002 con grupos desde 2 hasta 30
estudiantes. En total se tratd con una muestra n=100 estudiantes de 3er grado. de educacion

" secundaria, El tamafio de la muestra se basé en el teorema del limite central, segun el cual la

distribucion de muestras de 100 o mas elementos tiende a ser normal, esto significa que al

realizar visitas guiadas a 100 estudiantes se cubre el abanico general de sus concepciones
sobre los temas estudiados.

Selocclén de la muestra

Se invitaba a una visita guiada a los grupos de estudiantes de 3er grado de secundaria que
visitaban la sala de Biodiversidad. Se trata de una muestra casual (no probabilfstica) de sujetos
tipo. Los sujetos tipo en este trabajo se definen bajo dos criterios: su nivel de escolaridad en
curso (estudiantes de 3er grado de educacion secundaria) y su visita al museo.

47



Procedimiento
Para indagar los conocimientos de los estudiantes sobre los temas en cuestién se ofrecieron
- visitas guiadas por la sala de Biodiversidad del Museo UNIVERSUM de la UNAM. Las visitas
guladas consisten en un recorrido por los diferentes equipamientos de la sala de Biodlversidad,
durante el cual el gula o anfitrién proporciona una explicacién sobre loa termas pertinentes. Sin
embargo el anfitrion no se limita a recitar una serie de conocimientos, sino que interactia con los
jovenes de manera que puede explorar constantemente sus ideas e Intercambiar significados.
Los estudiantes no sienten la presion deé la evaluacion académica y se comportan de una
manera mucho mas natural y espontanea que en la escuela (Reynoso, 1995). Como lo
mencionan Borun et al (1993):
“El museo es un laboratorio efectivo para investigar cOmo aprenden las paersonas y confirma que
la investigacién de las concepciones alternativas puede conducir a la creacién de exhibiciones
més efectivas que puedan ayudar a la reestructuracién de las ideas de los visitanfes”.

En la visita guiada. por la sala de Biodiversidad del museo se visltaron los siguientes
equipamientos: |
-La entrada de la sala. El conjunto de fotos de seres vivos debajo del panel que dice
“Biodiversidad” permitieron indagar los conoclmientos de los estudiantes sobre los cinco reinos.
Se pregunto a los estudiantes si conoclan y podlan explicar el término biodiversidad, qué sablan
" sobre la variedad de los seres vivos y los reinos a los que pertenecen.

-La “Ecoesfera”. Se trata de una esfera de vidrio dentro de la cual se reprasenta un ecosistema
acudtico (agua, aire, rocas, camarones, caracoles y algas). En este equipamiento se trato el
concepto de ecosistema, cadenas alimentarias y ciclo del carbono. Se preguntaba por ejemplo

si sabfan qué era un ecosistema y si podlan enumerar los elementos que conformaban el
acosistema que estaban viendo,

-La pecera de la Selva y el poster de la Selva. Se trata de una pecera que simula un
ecosistema selvatico; junto hay un poster dénde se muestran algunos ejemplos de flora y fauna
de ese bloma. En este equipamiento se tratd también el concepto de ecosistema y el de habitat
(flora y fauna caracteristicas).

-La vitrina del deslerto. Se trata de una vitrina en donde figuras sintéticas simulan este bioma,
Se indagd el concepto de ecosistema y el de habitat.

-La tortuga ladd. Es un modelo de una tortuga laad, tamafio natural. En este equipamiento se

trataba el tema de la relacién sociedad-naturaleza: nuestra dependencia de la naturaleza y los
problemas ambientales,
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4.1.2 Entrevistas
Sujetos de estudlo

Con el objeto de profundizar en las concepciones de los estudiantes, se entrevistd, entre mayo y
julio de 2002, a una muestra n=60 estudiantes de 3er grado de educacion secundaria.

Seleccldn de la muestra

En el "hall de entrada” del museo se invitaba a los estudiantes de 3er grado de secundaria a
participar en una entrevista. Se trata de una muestra casual (no probabiiistica) de sujetos tipo.
- Los sujetos tipo.en este trabajo se definen bajo dos criterios: su nivel de escolaridad en curso
(estudiantes de 3er grado de educacion secundaria) y su visita al museo.

Procedimiento

Se realizaron dos entrevistas semiestructuradas, es decir basadas en una gula de preguntas en
las que el entrevistador tiene la libertad de Introducir preguntas adicionales para precisar
conceptos y obtener mayor informacién sobre los temas deseados (Hermandez Sampieri et al,
2003). Una entrevista trataba sobre los procesos ecologicos relacionados con la Biodiversidad y
la otra sobre la relacién sociedad-naturaleza.

Para las entrevistas sobre los procesos ecologlcos relacionados con la Blodlversidad se
sigui¢ la slguiente guia de preguntas:

Entrgvista sobre aspecios olégicos elacionad on_la iversidad: nos

procesos _

1/ Preguntas éenerales (grand tour) que parten de planteamientos globales para Ir llegando al
tema que interesa al entrevistador (Hernandez Sampieri et al, 2003). Por ejemplo ¢ les gusta el

" museo? ,es la primera vez que vienen?, asi como una explicacién del objetivo de la entrevista.

2/ ; Podrias dar un ejemplo de una cadena alimentaria (o tréfica) que tenga lugar en un lago?

3/ ¢ Cudles serian sus niveles troficos?
4/ ,Qué nivel tréfico te parece muy importante y por qué?

5/ ¢ Cobmo sobreviven las plantas? Por ejemplo las plantas de los lagos o la planta que esta en
esa maceta...

6/ ¢Qué crees que le suceda a un ser vivo después de que se muere? ; Como se relaciona asto
con la cadena alimentaria?

7/ ¢ Has oido hablar del clclo del carbono? ¢ Podrias explicar brevemente en qué consiste?

Para las entrevistas sobre la relaclén sociedad-naturaleza y sobre algunos conceptos
ecologicos basicos se siguid la siguiente gula de preguntas:
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Entrevista sobre aspectos sociales relacionados con la blodiversida algu
conceptos béslcos

1/ Preguntas generales (gran tour) que parten de planteamientos globales para ir llegando al
tema que interesa al entrevistador (Hemandez Samplerl et al, 2003). Por ejemplo ¢ les gusta el
museo? ¢ es la primera vez que vienen?, asl como una explicacion del objetivo de la entrevista.

2/ Sahemos que los seres vivos se clasifican en reinos, ;sabes si los seres humanos
pertenecemos a algln reino? ¢ A cual?

3/ ¢Crees que las sociedades humanas dependen de los ecosistemas/ la naturaleza?

4/ En qué crees que dependemos de los ecosistemas/ la naturaleza?

5/ Algunas actividades de la socledad provocan problemas ambientales ¢Qué problemas
ambientales has escuchado? ¢ Cuales te parecen importantes?

6/ ¢Has oldo hablar de la biodiversidad? ¢ Podrias definir el término Blodiversidad?

7/ ¢Has oido hablar de la pérdida de la Biodiversidad? ¢, A qué crees que se deba?

8/ ¢Cuales crees gue sean las consecuencias de la pérdida de la biodiversidad/ de la diversidad

de seres vivos?

9/ Uno de los problemas ambientales es el del cambio climatico ¢ Podrias explicar qué es el

. cambio climatico?

10/ ¢ Cuales son las causas y consecuencias del cambio climatico?

4.1.3 Cuestionario

Sujetos de estudio

El cuestionario definitivo se aplicé, entre septiembre y octubre de [ERI8 a una muestra de la
poblacién de estudiantes de tercero de secundaria de la ciudad de México (D. F. y area
metropolitana) que visitaron el museo UNIVERSUM,

Segin datos de la oficina de Atencion al Publico del Museo de las Clencias
UNIVERSUM, en el affio 2000 acudieron, en promedio, 4113 estudiantes de secundaria con
‘visita guiada” al mes (en promedio entre septiembre y octubre). La visita guiada es una
modalidad de visita al Museo en la cual un grupo escolar de entre 5 y 30 alumnos, recibe una
gula y explicacion por parte del personal capacitado (anfitriones), por una determinada sala del
Museo (Reynoso, 1995). |

Si consideramos que aproximadamente la tercera parte de los estudiantes de secundaria
son de 3er grado, entonces tenemos que nuestro universo N es igual a 1400 estudiantes de 3°

" de secundaria.

Una muestra n de la poblacion, que tienda a ser representativa del universo, se calcula
con la formula siguiente (L.épez Romo, 1998):

n= Npgq "
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[((Me?/Nc?) (N-1)) + pq]

Donde:

n Tamafio de la muestra

N Tamafio del universo

p Probabilidad de ocurrencia

q' Probabilidaq de no ocurrencia

Me Margen de error o precision. Expresado como probabilidad
" Ne Nivel de confianza o exactitud. Expresado como valor z que determina el 4rea de
probabilidad buscada

En este caso tenemos que:

N= 1400

p= Desconocemos la probabilidad de ocurrencia. Por esta razén asumimos el mayor punto
de incertidumbre, que es de 50 por clento. Esta debe ser expresada como probabilidad
(0.5).

q= 1-0.5=0.5

Me=  +/- 5 por clento de margen de error. Expresado como probabilidad (0.08)
N¢= 95 por ciento de nivel de confianza o exactitud. Expresado como valor z que determina
el area de probabilidad buscada (1.96).

Al sustituir estos valores en la formula, queda como sigue:

n= 14Q0 (0.5*0.5)
[((0.05% 1.96 3* (1400-1)) + (0.5%0.5) |

& n= 350
1.1604289
«~ n= 301
Por tanto:
Si N=1400

Entonces n=301 _ ‘
La muestra n fue de 303 estudiantes y se compone de la sigulente manera:
83.7 % de los estudiantes son de escuela publica
6.3 % de los estudlantes son de escuela privada
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50.9% de los estudiantes son hombres
49.1% de los estudiantes son mujeres

Se tratd con 16 grupos de en promedio 18 estudiantes (el méas pequefio de 6 y el mayor
de 35 estudiantes) cada uno.

Seleccidon de la muestra

A partir de la lista cotidiana de los grupos de 3° de secundaria que tenfan programada una “vislta
guiada” al museo, se elegla al azar un grupo. Se solicitaba al profesor del grupo permiso para
aplicar el cuestionario. - Si el profesor no estaba de acuerdo o el grupo no habla asistido a la
visita se procedla a seleccionar, al azar, otro grupo. Este procedimiento se realizd hasta
completar la muestra n=303 estudiantes.

Debldo a que en la situacién de un museo no se cuenta con una lista exacta de los
estudiantes de 3° de secundaria que asistiran cada dia (algunos estudiantes solicitan la visita
- guiada el mismo dfa o blen algunos grupos programados no asisten), no es posible realizar una
seleccién aleatoria, por tanto obtener una muestra probabilistica.

Procedimiento
La toma de informacion se basa en la administracion de un cuestionario, cuya elaboracién consta
de tres fases (Anderson et al, 1990; Seymour y Longden, 1991; Nifiez y Banet, 1996): estudio

piloto, reformulacion del cuestionario y administracion de! cuestionario definitivo.

Estudio Ploto
A partir de la Informacién cualitativa obtenida y de la literatura (Fernandez Manzanal y Casal
Jimenez, 1995; Huub Van den Bergh y Lagerwell, 1999; Ola Adeniyl, 1985; entre otros) se
elabor6 un primer cuestionario el cual se aplico a una muestra piloto de 30 estudiantes. A partir
de los resultados obtenidos se elaboré un segundo cuestionario el cual se aplicé a una muestra
piloto de 20 estudiantes.

Reformulacién del cuestionario

" A partir de los datos suministrados por el estudio plloto y la revisién realizada por algunos

investigadores, se elabor6 el cuestionario definitivo slguiendo los lineamientos que se mencionan
a continuacion.

Disefio d stru Q
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Son numerosos los estudios que se han avocado a investigar las concepciones de las personas,
tanto en el 4rea de la EA como de la ensefanza de las clencias, por medio de cuestionarlos
cuidadosamente disefados (Haslam y Treagust, 1987; Nafiez y Banet, 1997; Griffiths y Grant,
1985; Trowbridge y Mintzes, 1988, Fernandez Manzanal y Casal Jiménez, 1995). Los
cuestionarios ademdas de las entrevistas, siguen siendo los instrumentos mas ampliamente
utilizados por los investigadores para obtener informacién acerca de las concepciones de las
personas. Las principales ventajas de usar cuestionarios radican en que permiten un acceso
* inmediato a un gran nimero de personas y facilitan la sistematizacion de los datos, sin embargo
se deben elaborar de manera cuidadosa.

Como sugiere Yarroch (1991) las preguntas deben ser novedosas y no encontrarse
tradicionalmente en los examenes escolares, por tanto los alumnos no estaran acostumbrados a
responderlas, lo que impedira respljestas mecanicas, Unicamente memorizadas.

Algunos tipos de preguntas sugeridos son:

-De respuesta ablerta. Para reducir el rlesgo de que los estudlantes adivinen y motivarlos a
responder honestamente (Haslam y Treagust, 1987). Ademas para que sus respuestas no
difieran tanto de las que proporcionarian en una entrevista (Osborne y Freyberg, 1985).

-De Opcion Miltiple, Construidas tomando en cuenta las Ideas de los estudiantes detectadas en

la fase cualitativa, en este caso en las visitas guiadas y las entrevistas. Las respuestas de los
niflos a preguntas de opcidon multiple van inevitablemente a diferir en algunas ocasiones, de -
aquellas que proporcioparfan en una entrevista. Sin embargo, hemos encontrado que las
preguntas de opcién miultiple cuidadosamente disefladas (a partir de las ideas de los estudiantes
antes detectadas) pueden indicar de manera confiable a cerca de la prevalencia de varios puntos
. de vista por parte de los alumnos (Osborne y Freyberg, 1985).

Que no solamente proporclonen informacion sobre lo que el estudiante sabe o no, sino
que ademas proporclonen un perfil de conocimientos previos, util como herramienta diagnastica.
Asl dentro de las opciones presentadas para responder cada pregunta, una es correcta
clentificamente y las restantes son concepciones errbneas clentificamente (expresadas por los
alumnos en las visitas quiadas y en las entrevistas).

-De_doble eleccién respuesta-razon. Este tipo de preguntas consiste en un primer tercio de
opcidn multiple disefiado como acabamos de mencionar. Los dos tercios restantes consisten en

una lista de razones a elegir para justificar la respuesta proporcionada previamente. La lista de
razones se basa en las ideas expuestas por los jovenes en las visitas guiadas y las entrevistas,
ademas de un espacio en blanco para no limitarlos (Haslam y Treagust, 1987; Yarroch, 1991;
Seymour y Longden, 1991). _

Tamir (1989) realizd un estudio (nicamente para comprobar la utilidad de este tipo de
reactivo. Seflala que la utilizacion de justificaciones a las preguntas de opcidon mdltiple es una
manera efectiva de verificar las concepciones de los estudiantes, y recomienda que los
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maestros, examinadores e investigadoras incorporen este formato en su repertorio regular de
evaluacion.

As| dentro de las opciones presentadas para responder cada pregunta, una-es correcta
clentificamente y las restantes son concepciones eméneas clentificamente (expresadas por los
alumnos en las visitas guiadas y las entrevistas).

-De falsolverdadero. Confecclonadas de manera reflexiva (Dlaz Barriga y Hernandez, 1997), se

puede presentar una serie de concepciones identificadas en los jovenes previamente.
Por otro lado, para evitar el caracter aleatorio de ciertas respuestas o la informacion

restringida, se sugiere utilizar diferentes preguntas para incldir en un mismo concepto (Yarroch,
1991).

El cuestionario definitivo consta de los siguientes reactivos y temas:

PREGUNTA TEMA TIPO DE REACTIVO
1 Clasificacién de los seres vivos en 5 reinos Abierto
2 Ecoslstema Opcién maltiple
3 Ecoslstema Falso/ verdadero
4A,B,C,D Ciclo del carbono Opcién multiple

5 Cadenas tréficas Abierto (esquema)
6 Cadenas tréficas Falso/ verdadero

7TA,B Cadenas tréficas : Doble eleccidn respuesta-razon

8A,B Cadenas tréficas Doble eleccion respuesta-razdn
9 Cadenas tréficas Falso/ verdadero
10 Dependencia de la socledad de la naturaleza | Abierta
1 Problemas amblentales Abierta
12 Pérdida de la blodlversidad Abierta
13 Cambio climético : Opcion multiple
14 Cambio cimatico Opcién multiple

En lo que se refiere a la validez, ésta asegura la consistencia, exactitud y capacidad de
prediccién de los resultados. Es decir que mide lo que dice medir (Hernandez Sampieri et al.
2003). La validez del cuestionario fue determinada por tres expertos como lo determinan Ola

Adeniyi (1985) y Nuftez y Banet, (1997).

En cuanto a la confiabilidad, se puede decir que una medida es confiable cuando la regla
de medicion es adecuada, libre de errores aleatorios. Es decir que mide bien lo que dice medir
(Hernandez Sampieri et al. 2003). La confiabilidad del cuestionarlo se basa en su elaboracion, a
partir de los resultados obtenidos en las visltas guiadas y las entrevistas realizadas a los
estudiantes, Ademas es fundamental el tipo de reactivos empleados, los cuales aseguran que las
respuestas de los jovenes no difleran de las que proporcionarian en una entrevista, que es la
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mejor manera de detectar las verdaderas ideas de una persona (Oshorne y Freyberg, 1985;
Lang da Silvelra y Moreira, 1996).

Administracién del cuestlonario definitivo

Se aplico a la muestra objeto de exploracién (n=303 estudiantes de 3° de secundaria).

4.2 Andlisis de los datos
4.2.1 Visitas guladas

Dado que el objetivo de las visitas guiadas era tener una primera aproximacion a las ideas de los
jovenes sobre los temas de interés, asi como afinar la seleccion de tales temas, el analisis de los
datos consistio esencialmente en una descripcion de las iéeas de los estudiantes. Las notas de
las ideas de los jovenes sobre los temas en cuestién sirvieron para redefinir los topicos a tratar
con los estudiantes asi como de gula para la elaboracién de las antrevistas.

4.2.2 Entrevistas

Se analizaron los apuntes de las entrevistas de manera a establecer los aspectos en los cuales

los jovenes presentaban dificultad en la comprension y explicacion. Se siguieron los siguientes
pasos:

- Reduccion de datos

- Determinacion de criterios de clasificacion

- Validacion del criterio de clasificacién por expertos
- Sistema final de categorias

4.2.3 Cuestionario

Se realizaron dos tipos de analisis, un analisis cuantitativo, reactivo por reactivo, con el
programa SPSS version 11 para determinar las concepciones de los estudiantes por tema;
ademas se realizd un analisis cualitativo de los reactivos abiertos, sigulendo los siguientes
pasos:

- Reduccion de datos

- Determinacion de criterios de clasificacion

- Validacién del criterio de clasificacion por expertos

- SIstema final de categorias |
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 LAS VISITAS GUIADAS EN EL MUSEO
5.1.1 Concepto de blodiversidad
Se encontrd que este término es confuso o incluso desconocido para muchas personas. Esto se

puede axplicar en parte por la complejidad y relativa novedad del término, como se menciona en
los antecedentes.

5.1.2 Conceptos basicos relaclonados con el tema de biodiversidad

Clasificaclén de los seres vivos en cinco reinos

Sobre la variedad de los seres vivos y los reinos a los que pertenecen se pudo constatar que la
mayoria de los jovenes s6lo hablan de plantas y animales, en algunos casos mencionaron el
“raino mineral”. No suelen hablar del reino fungi, monera ni protista, asl como tampoco de
bacterias, hongos ni protozoarios. En general les result¢d diffcil identificar a algunos organismos
asl como al reino al que pertenecian. Se trata de un concepto basico importante que se
considerd en la entrevista y el cuestionario, puesto que en la preservacion de la biodiversidad es
esencial saber a lo que esta se refiere. _

Concepto de ecosistema

En cuanto al concepto de ecosisterna, la mayoria indica que los elementos que constituyen el
ecosistema acuatico de la ecoesfera son los “camaroncitos” y los caracoles, en ocasiones
mencionan las algas. Muy rara vez mencionan a los factores abidticos, cuando lo hacen
mencionan el agua, pero casi nunca sl alre, las rocas ni la luz.

En la pecera que simula un ecosistema selvatico se tratd también el concepto de
ecosistama. Al igual que en la ecoesfera, la mayoria de los jovenes indican que un ecosistema
es un conjunto de seres vivos. Por otro lado, cuando se les plde mencionar algunos organismos
que viven en la selva varios alumnos mencionan al tigre, ledn, elefante, leopardo, pantera y chita.

'En la vitrina del deslerto, al igual que en los casos anterlores, los estudiantes suelen
reducir el concepto de ecosistema a log seres vivos. En este caso tienen mayor dificultad para
enumerar a seres vivos que viven en el deslerto pues indican que en el desierto “casi no hay
nada”, _

Este concepto basico resultd, sorprendentemente, ser poco comprendido por los
jovenas. Parecld merecer mas atencidn para el cuestionario.

5.1.3 Aspectos ecolégicos de la blodiverasidad
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Cadenas alimentarias
En lo que se refiara a las cadenas alimentarias, se indica a los estudiantes que la ecoesfera esta
cerrada y se les pregunta sobre como sobreviven los organismos que la habitan. La gran
mayoria indica que se comen unos a otros (ya sea los camarones a los caracoles, viceversa o
entre sl mismos). Muchos también mencionan que carmarones y caracoles se alimentan de las
algas. Cuando se les cuestiona sobre qué sucede cuando un organismo como un ¢amarén se
muere, muchos indican que los otros camarones se los comen. Muy pocos jovenas puedeh
explicar claramente la descomposicion. Igualmente dificil les resulta explicar la produccion de
materia organica gracias a la fotosintesis, cuando se les pregunta como se mantienen estos
seres vivos, seflalan que comiendose unos a otros.

Algunos ejemplos de las concepciones de los jovenes son:
-‘Los camarones se alimentan de las algas. Cuando los camarones mueren, los caracoles se los
comen Yy las plantas absorben sus bacterias. Las plantas sobreviven ya que son acuaticas, no
necesarlfamente necesitan oxigeno/CO, puesto que tienen agua; las plantas se alimentan de
agua”.
- ~'Los camarones son los mas Importantes en la cadena porque sin ellos no habria bacterias y no
habria cadena’.
-"Las plantas sobreviven con agua”
-‘Cuando se muere algln organismo de la cadena alimentaria ésta se rompe”.
-‘Cuando se muere algun organismo de la cadena entonces esta en extincion”,

De tal manera la comprension de este proceso presenta, al parecer, numerosas
dificultades para los jovenes tales como la identificacién de los niveles tréficos, la importancia de
los autétrofos, heterétrofos, descomponedores, asl como los procesos de produccion de materia

orgdnica (la fotosintesis) y la descompaosicion. Estos fueron los temas seleccionados para la
entrevista.

Ciclo del carbono

El tema del ciclo del carbono es el tema mas dificil cohsiderado en esta investigacion., Cuando
se les pregunta a los alumnos sobre este tema gran parte admite simplemente que no saben
bien de que se trata. Indican que han oldo hablar de esto pero no lo pueden explicar claramente.
Lo anterior, a pesar de haber estudiado el tema previlamente, al menos en teorla puesto que se
encuentra en los planes de estudio.

5,14 Aspectos sociales de la blodiversidad

Dependencia de la sociedad de la naturaleza

Al respecto, practicamente todos los jovenes indican que dependemos de la naturaleza pero les
os diflcil explicar al por qué. Generalmente mencionan que nos brinda recursos.
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Problemas amblentales

En cuanto a los problemas ambientales, la mayoria suele indicar la basura, contaminacién y
deforestacion como los mas importantes. No todos los jovenes han escuchado hablar del
cambio climatico, entre los que lo han oldo, existe consenso en que se trata de un problema

ambiental. Hay gran confusién sobre lo que es el cambio climatico. No mencionan la pérdida de
la biodiversidad como un problema ambiental.

5.2 LAS ENTREVISTAS
5.2.1 Aspectos ecolégicos de la blodiversidad

Cadenas alimentarlas

Pregunta 2: ¢ Podrias dar un efemplo de una cadena allmentaria (o tréfica) que tenga lugar
en un lago?

Gran parte de los entrevistados tiene dificultad para mencionar cadenas alimentarias que ocurran
en lagos, generalmente mencionan cadenas del tipo: pez grande > pez pequefio > algas o
plancton. Ademas de que algunos hablan de tiburones en los lagos. Por tanto se les permitié
tratar cadenas que tlenen lugar en la tiera. En sus ejemplos notamos que la gran mayoria tan
solo habla de plantas y animales. En particular suelen mencionar como cadena trofica al
humano > vaca -> hierba, y no saben donde ubicar a los hongos y bacterias. Practicamente
ningun encuestado habla de los descomponedores ni la descomposicion, tampoco de las plantas
explicitamente como productores. Solo mencionan seres vivos, nunca los relacionan con
factores abidticos.

CATEGORIAS DE ORGANISMOS MENCIONADOS
a) Animales y plantas, con presencia del ser humano como el Ultimo consumidor
b) Animales y plantas, sin presencia del ser humano
c) Animales, plantas, hongos y bacteriag

CATEGORIAS DE TIPO DE ECOSISTEMA DONDE SE DESARROLLA LA CADENA
ALIMENTARIA

a) Terrestre
b) Acuatico

CATEGORIAS DE PROCESOS MENCIONADOS

a) Consumo: los animales se alimentan de plantas y entre ellos
b) Consumo: los animales se alimentan entre ellos
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¢) Consumo: los animales se alimentan entre ellos y de plantas; las plantas de hongos oly
bacterias; a su vez los hongos se alimentan de bacterias o viceversa.

d) Consumeo y produccién por autétrofos

e) Consumo, produccién por autétrofos y descomposicion

CATEGORIAS DE ELEMENTOS DEL ECOSISTEMA QUE INTERVIENEN EN LA CADENA
a) Solo seres vivos

Pregunta 3: ;Cudles serlan sus niveles tréficos?

Cuando se pide a los jovenes identificar los niveles tréficos de la cadena generalmente soélo
mencionan a los consumidores (“consumidor primario, secundario, terclario”). Algunos hablan de
camlivoros y herbivoros. Varios no saben responder esta pregunta. Un entrevistado vuelve a

mencionar a los organismos y otro habla de depredador y consumidor. Ningin entrevistado
menciond a los descomponedores.

CATEGORIAS DE NIVELES TROFICOS MENCIONADOS

a) Solo consumidores (primario, secundario, terciario/ carnlvoros, herblvoros/ depredadores)
b) Consumidores y productores
¢) Lista de los organismos involucrados en la cadena

Pregunta 4: £Qué nivel trofico te parece muy importante y por qué’?
En cuanto a la importancia de los organismos en los diferentes niveles (en la entrevista se les
indica cuéles son esos niveles) la mayorfa considera que los productores son los mas

importantes, en segundo término hablan de los consumidores (puesto que nos sirven de
alimento).

CATEGORIAS DE IMPORTANCIA DE LOS NIVELES TROFICOS

a) Productores (porque son la base de la cadena, porque de ellos nacio la vida, porque son
autotrofos)

b) Consumidores porque nos alimentamos de ellos
c) Todos

Pregunta 6: 4Cémo sobreviven las plantas? Por eJemplo las plantas de Io.s lagos o la que
estd en esa maceta..,

Sobre la supervivencia de las plantas, la mayoria indlca que sobreviven con agua (muchos
hacen referencla a las algas que viven en el agua). Varlos indican que comen nutrimentos del
suelo, otros sefialan que se alimentan del agua y del sol, de minerales del lago, de excrementos
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de animales, de insectos microscépicos que hay en el agua. Dos entrevistados Indican que
comen algo (probablemente peces). Dos alumnos hablan de la fotosintesis como proceso para
producir su propio alimento gracias al sol, agua, minerales y oxigeno.

CATEGORIAS DE SUPERVIVENCIA DE LAS PLANTAS

a) Sobreviven con agua

b) Se alimentan de nutrimentos del suelo
de agua, sol y/o tierra
de minerales
de excrementos de animales
de ofros seres vivos (insectos microscopicos, bacterias, peces)
de algo (pero no saben que) '

¢) Producen su propio alimento

Pregunta 6: /Qué crees que le suceda a un ser vivo después de que se muere? ;COmo se
relaciona esto con la cadena alimentaria?

Sobre qué sucede después de que un organismo (por ejemplo un pez) de la cadena muere,
muchos jovenes Indican que “se deshace, se desintegra con el tiempa”, que “otros se lo comen”.
Algunos hablan de descomposicién y putrefaccion pero tlenen dificultad para explicarlas.
Algunos mencionan la desintegracion por erosion, otros que “se los comen los gusanos y luego
los huesos se entierran”, algunos mas sefialan que “es como abono, se va a las plantas”.

CATEGORIAS SOBRE QUE LES SUCEDE A LOS SERES VIVOS DESPUES DE MORIR
a) Se deshacen, se desintegran (con el tiempo, por erosion)
b) Otros sa los comen
c¢) Se descomponen
d) Es abono para las plantas (las plantas se alimentan de esto)
e) Se pudren

Ciclo del carbono

Pregunta 7: /Has oldo hablar del ciclo del carbono? ¢ Podrlas explicar brevemente en qué
consiste?

En lo que se refiere al ciclo del carbono, la mayoria de los jévenes no sabe de qué se trata (a
pesar de haberlo visto, tedricamente, en los afios anteriores —desde sexto de primaria-),

5.2.2 Aspectos soclales de la blodiversidad y algunos conceptos basicos relacionados
con el tema de blodiversidad
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Claslficaclén de los seres vivos en cinco reinos

* Pregunta 2: Sabemos que los seres vivos se claslifican en relnos, ¢sabes s/ los seres
humanos pertenecemos a algun reino? JA cuél?

La gran mayoria de los alumnos indica que pértenecemos al reino animal pero algunos
simplemente indican que somos mamiferos o viviparos. Parece existir confusion en la relacion

entre el concepto de mamifero, viviparo y animal. Algunos jévenes mencionan que "no somos
animales”,

CATEGORIAS SOBRE EL LUGAR DEL SER HUMANO EN LA CLASIFICACION
a) Reino animal
b) Mamiferos
c) Vlviparos

d) Ninguno (no somos animales)

Dependencia de la sociedad de la naturaleza

Pregunta 3: ¢Crees que las socledades humanas dependen de los ecosistemas/ la
naturaleza?

" Todos los estudiantes indican que dependemos de los ecosistemas o la naturaleza. Es mas
comun que hablen de la naturaleza.

Pregunta 4: /En qué crees que dependemos de los ecosistemas/ la naturaleza?

La gran mayorla indica que dependemos de la naturaleza para alimentamos, respirar o
simplemente sobrevivir. Tamblén hablan de recursos como el agua, alre, oxigeno. Un alumno
menciond los minerales como recurso econdmico. Algunos estudiantes indican que la
naturaleza nos ofrece conocimientos. Muy pocos estudiantes mencionan los servicios
ecosistémicos como por ejemplo “el equilibric en los ecosistemas” que pernﬁite nuestra
supervivencia o "reciclar el aire”, sin especificar mas detalles. Tan s6lo un estudiante manifesto
una percepcion mas integral y espiritual “la naturaleza es parte de nosotros y nos da la vida”.
Ningt]ri alumno menciond el aspecto estético.

CATEGORIAS SOBRE EN QUE SENTIDO LOS SERES HUMANOS DEPENDEMOS DE LOS
ECOSISTEMAS

a) Elementos para sobrevivir (alimentos, respirar)
b) Recursos econémicos y bienestar (minerales, electricidad, progreso)
¢) Ofrece conocimiento (investigacion)
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d) Servicios ecosistémicos (plantas dan oxigeno, calor del sol, equilibrio ecosistémico,
reciclar aire)

e) Integral-espiritual (es parte de nosotros y nos da la vida)

Problemas ambientales

Pregunta §6: Algunas actividades de la sociedad provocan problemas ambientales ;Qué
problemas amblentales has escuchado? ; Cuéles te parecen importantes?

Todos los entrevistados Indican que las actividades humanas provocan problemas ambientales.
La mayorla menciona la contaminacién (fébrlca.s, Industrias, vehfculos, quema de papel). En
segundo término la deforestacion (tala, urbanizaclén). En tercer lugar la basura. Algunos hablan
- de la pesca furtiva, extincion, desequilibrio en los ecosistemas, erosién y capa de 0zono.

CATEGORIAS SOBRE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES PROVOCADQOS POR
EL SER HUMANO

a) Contaminacion (en aire y agua, por fabricas, industria, vehiculos, quema)

b) Deforestacion (tala, urbanizacion)

¢) Basura

d) Pérdida de la biodiversidad (Pesca furtiva, extincion)

e) Desequilibrio en los ecosistemas

f) Erosion

g) Capa de ozono

h) Nos afectamos nosotros mismos

Pregunta 6: ,Has oldo hablar de la blodiversidad? ¢Podrias definir el término
Blodiversidad?

En lo que se refiere al término biodiversidad, muchos no supieron definirla, otros indican que son
" las diferentes especies, algunos que toda la naturaleza. Algunas respuestas interesantes son:
“vida de muchos, nos necesitamos”, “vida”, “vida divertida® y “es la diferencla entre plantas y
animales”,

CATEGORIAS SOBRE LA DEFINICION DE BIODIVERSIDAD
a) Diferentes espacies
b) Toda la naturaleza
c) Vida (de muchos, nos necesitamos)
d) Diferencias entre plantas y animales
@) No saben

62




Pregunta 7: (Has oldo hablar de la pérdida de la
vivos? ¢ A qué crees que se deba?

diversidad de seres

" En cuanto a las causas gran parte de los jovenes menciona la cacerfa. Algunos mancionan la
deforestacion, el consumo, la explotacion, la contaminacion, la basura. Otros pocos Indican que
no cuidamos a los seres vivos, que se extinguen por causa del hombre, que el ecosistema se
afecta, es causa del camblo climatico. Dos Jévenes hablan de causas naturales como los
depredadores y el caso de los dinosaurios.

CATEGORIAS SOBRE LAS CAUSAS DE LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD
a) Cacerla
b) Deforestacion
¢) Modo de vida 'del ser humano (consumo, no los cuidamos, explotacidn, solo pensamos en
nosotros)
d) Contaminacion
e) Basura
f) Cambio climatico
g) Ecosistema afectado
h) Pérdida de habitat (dejar sin hogar, sin alimento)

) Eventos naturales (depredacién o lo que les sucedié a los dinosaurios)

Pregunta 8: ,Cudles crees que sean las consecuencias de la pérdida de la biodiversidad/
de la varfedad de seres vivos?

En lo que se refiere a las consecuencias de la pérdida de la blodiversidad, la gran mayoria de los
entrevistados indican que provoca un desequilibrio 0 desbalance en la naturaleza a menudo
asociado con la interrupcion de las cadenas alimentarias (mencionan que “se rompe la cadena
alimentaria”). Algunos Indican que las especles se convierten en plagas, que se dafian otras
especies, que se afecta la naturaleza. Una explicacién mas preocupada por la ciencia es que
hay conocimiento perdido. Otros pocos mas practicos mencionan que ya no tendrfamos que
comer. Algunos mas presentan una preocupacién mas estética, indican que se pierde la
oportunidad de verlos:

-Se pierde la oportunidad de verlos, es una desgracia puesto que los animales son
maravillosos”,

-"Se afecta la naturaleza, cambian los colores y las formas”

- ~"Nuestros hijos ya no podran ver su belleza"

Alguna opinién mas dramatica:

-“Se esta perdiendo nuestro mundo”.

Un despreocupado y antropocéntrico menciona que:
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-*No nos afecta, nosotros los acabamos”

Es importante resaltar que gran parte de los entrevistados hacen referencla unicamente
a la pérdida de los animales.

CATEGORIAS SOBRE LAS CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD
a) Desequilibrio en la naturaleza (se afectan las cadenas alimentarias, desbalance en el ciclo
de la vida, dafio a otras especies puesto que algunos se convierten en plagas)
b) Habrd menos seres vivos
¢) Dafo a nuestro mundo
d) Pérdida de conocimiento futuro (tanto en el ambito clentifico como estético)
e) Pérdida estética (cambian los colores, las formas)
f) No nos afecta a nosotros

Pregunta 9: Uno de los problemas ambientales es el del cambio climético ¢Podrias
explicar qué es el cambio climético?

CATEGORIAS SOBRE LA EXPLICACION DEL CAMBIO CLIMATICO
a) Cambio del agua

b) Cambio del tiempo, clima (no hay ciclos normales, temperaturas extremas)
c) Sobrecalentamiento por ozono
d) No sabe

Pregunta 10: ;Cuéles son las causas y consecuenclas del camblo climético?

_ CATEGORIAS SOBRE LLAS CAUSAS DEL CAMBIO CLIMATICO
a) Contaminacion (vehlculos, fabricas, smog)
b) Ozono

CATEGORIAS SOBRE LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO
a) Sobrecalentamiento del planeta (incendios, deslaves)
b) Afecta los suelos
c) Afecta a los seres vivos (muerte)
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5.3 El cuestionario

5.3.1 Conceptos bésicos relacionadoa con el tema de biodiversidad

Pregunta 1
Tema:
Tlpo de reactivo:

Clasificaclén de los seres vivos

Ablerto

En esta pregunta se pidié a los Jovenes claslficar algunos organismos en los cinco reinos:

monera, protista, fungi, plantas y animalla. Como se muestra en la siguiente tabla, numerosos

estudiantes no siguieron Ia claslificacion de los cinco reinos:

TABLA 1. Crlterios de clasificacién adoptados por los estudlantes

Clasificaron a:

Adoptando

de los cinco reinos (% de

la clasificacion

Adoptando otro criterio
de clasificacién (% de

No contestaron
pregunta (%

la
de

estudiantes) estudiantes) estudiantes)
Algas 34 373 28.7
Corales 33 44.9 221
Amibas 32.6 19.5 47.9
Bacterlas £y 254 43.6
Estrellas de mar 22.1 47.2 30.7

Como se puede ver en la tabla anterior, en general los estudiantes no saben clasificar a

- las amibas ni a las bacterias (casi el 50% de los estudiantes no las clasifica bajo ningun criterio).

En cuanto a las algas, corales y estrellas de mar, casi la mitad de los estudiantes los clasifican

adoptando otro criterio de clasificacion diferente al sistema de los cinco reinos. Dada esta

sltuacion, las respuestas de los jovenes se analizaron segun el criterlo de clasificacion que

adoptaron.

1) CLASIFICARON A LOS ORGANISMOS EN 5 REINOS

TABLA 2. Respuestas de los estudiantes sobre la clasificaclon de algunos seres vivos en los clnco reinos

Reino al que | Monera Protista Fungi Plantae Animalia
pertenecen: | (%) (%) (%) (%) . (%)
| Algas 26 1.3 1.7 274 1.0
Corales 3.3 1.0 1.7 12.2 14.9
Estrellas de | 5.0 0.7 1.0 5.9 9.6

mar

Baclerias 6.6 2.3 2.3 6.3 13.5
Amibas 6.6 1.7 3.0 7.3 14.2

Aproximadamente la tercera parte de los estudiantes encuestados clasificaron a los

organismos mencionados en esta pregunta bajo el sistema de clasificacién en cinco reinos.

" S6lo el 27% de los jovenes clasifica correctamente las algas, el 15% los corales, el 10% las
estrellas de mar, el 7% las bacterias y el 2% las amibas. Es decir que tan solo el 12% de los
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estudiantes (en promedio) acierta en la clasificacion de los seres vivos enumerados en la
pregunta.

2) CLASIFICARON A LOS ORGANISMOS SEGUN DIFERENTES CRITERIOS

Numerosos estudiantes clasificaron a los seres vivos citados en otro tipo de categoria que la de
los cinco reinos como se pedia en la pregunta. A continuacién se presentan las categorfas que
se formularon a partir de las respuestas de los jovenes:

-Clasificaron a los organismos segin el habitat. Los estudiantas menclonaron al reino marino,
maritimo, del mar, submarino, acuético, acuario, terrestre, atmosférico y del aire.

-Clasificaron a los organismos segun el tamafio de los organismos. Los estudiantes hicieron

referencia al reino microscopico, celular, unicelular, de las células, de las moléculas y de los
microorganismos.

-Clasificaron a los organismos sequin sus [deas de_los nombres cientificos. Los estudiantes
hablaron con imaginacion del reino bactos, bacterioso, bacteriol6gico, bacterias, bacterlum,

bacteriano, bacterial en el caso de las bacterias; del amibial y amibiano para las amibas; del
estelar, estrillius, del universo y universal en el caso de las estrellas de mar. También
mencionaron el relno pronera, de los moluscos y de los peces.

-Clasificaron a los organismos segun la distincién vive/ no vive. Los estudlantes mencionaron al
" reino biologico, vivo, natural, ambiental y mineral. -Desde una visibn antropocéntrica
mencionaron al reino humano.

-Claslficaron a lps organismos segun lo que denominamos “medios de ¢comunicaclén”. Los
estudiantes hablaron del reino “fuji” y del reino “unido”,

-Clasificaron a log organismos sequn 1o que denomingmos “calidad del medio ambiente”. Los
estudiantes sefialaron el reino de la suciedad y la basura en el caso de las bacterlas y amibas,

De tal manera:

-Sobre los corales, s6lo Ia tercera parte de los estudiantes (33%) los clasifica segun el sistema
de los cinco reinos y dudan si son animales o plantas (poco mas del 10% en cada caso).
-Sobre las bacterias, también sélo la tercera parte de los estudiantes (31%) los clasifica segun el
sistema de los cinco reinos, y generalmente opinan que son animales (13%), unos pocos como
plantas (68%). Sdlo el 6% los clasifica en el reino monera.
-Sobre las estrellas de mar solo el 22% de los estudiantes las clasifican segin el slstema de los
cinco reinos. Tan solo el 10% las clasifica en el reino animal.

-Sobre las amibag, solo la tercera parte de los estudiantes (32.8%) las clasifica segin el sisterna
' de los cinco reinos. Generalmente sefialan que las amibas son animales (14%) y en menor

medida sefialan que pertenecen al reino vegetal (7.3%) o monera (6.6%). Solo el 1.7% de los
jovenes las clasifica como protistas.
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-Sobre las algas, poco méas de la tercera parte de los encuestados (34%) las clasifica segun el
sistema de los cinco reinos, sin embargo en este caso los que lo hacen identifican el reino
corracto: vegetal (casi el 30%).

Pregunta 2
Tema: Concepto de ecosistema
Tipo de reactivo: Opcién miltiple

En lo que se refiere al concepto de ecosistema se encontrd lo sigulente:

TABLA 3. Categorlas seleccionadas por los estudlantes para Identificar los elementos que constituyen un
ecoslstema

Los elementos que constituyen un ecosistema son: %

No contestaron 36
Sares vivos 18.8
Un tipo de vegetacion ‘ 25.7
Seres vivos y materia no viva 51.8

Aproximadamente la mitad de los estudiantes si considera que un ecosisterna esta constituido
tanto por factores blbticos como abidticos. El otro 50% de los jévenes suelen confundir un
ecosistema con un tipo de vegetacién o con un conjunto de seres vivos.

Pregunta 3
Tema: Concepto de ecosistema
Tipo de reactlvo: Falso/ verdadero

Cuando se pide a los jovenes identificar ante una lista de elementos caracteristicos de algunos

ecoslsternas, si estos constituyen o no un ecosistema (reactivo de falso/ verdadero), sefialan lo
sigulente:

TABLA 4, Respuestas de los estudiantes con respecto a cuatro listas de elementos caractaristicos de

diferentes ecosistemas. ' Los estudlantes deblan indicar sl ese conjunto de elementos constitula 0 no un
ecosistema

LLos  sigulentes  elementos  constituyen  un | Verdadero{ Falso | No contestaron

ecosisterna? : (%) { %) (%)
Lista de factores bidticos caracteristicos de un 92,7 5.0 23
ecosistema terrestre (cactus, serplentes)

Lista de factores biéticos caracteristicos de un 88.8 8.6 26
ecosistema acuatico (tiburones, peces, corales, algas,

esponjas)

Lista de factores bléticos y abléticos caracteristicos 442 52.8 3.0

de un ecosistermna acuatico (peces, cangrejos, algas,
agua, luz, rocas)

Lista de factores abldticos caracteristicos de un 34.0 61.7 4.3
gcosistema acuatico (piedras, agua, luz, arena)
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Se puede constatar que cuando los estudiantes tienen que reconocer, en un caso
concreto, los elementos que constituyen un ecosistema, suelen reconocer Unicamente a los
factores biéticos como sus elementos constitutivos.

5.3.2 Aspectos ecoldgicos de la blodlversidad

Pregunta 4
- Tema: Ciclo del carbono
Tipo de reactivo: Opcién maltiple

Sobre algunas etapas del ciclo del carbono, los estudiantes indican:

4 A. Fotosintesis

Sobre el gas necesario para que los vegetales realicen la fotosintesis aproximadamente la mitad

de los estudiantes sefialan al bidxido de carbono, sin embargo mas de la tercera parte menciona
al oxigeno. '

TABLA 5, Categorfas selaccionadas por los estudiantes para identificar el gas que utilizan las plantas para
realizar la fotosintesls.

El gas necesario para realizar la fotosintesis es: | %

No contestaron la pragunta 1.7
Nitrégeno 4.6
Alre 6.3
OxIgeno ' ‘ : 34.0
Bioxido de carbono 53.5

Sobre la molécula organica sintetizada durante a la fotosintesis, aproximadamente las
dos terceras partes de los jovenes sefialan a la glucosa. El resto de los estudiantes se confunde
con la fructosa y el glucogeno,

TABLA 6. Categorias seleccionadas por los estudiantes para identificar la molécula orgénica sintetizada
durante la fotosIntesis -

L a molécula organica sintetizada en la fotosintesis es: | %

No contestaron la pregunta 36
Glucogeno 10.9
Fructosa 18.2
Glucosa 67.3

4 B. Paso del carbono de plantas a animales

En cuanto al mecanismo mediante el cual es incorporado el carbono (sintetizado gracias a la
fotosintesis) por los animales, un poco més de la mitad de los estudiantes propone a la
respiracién de los animales y menos de la mitad al proceso de alimentacion de los animales.
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TABLA 7. Categorias seleccionadas por los estudlantes para identificar el proceso gracias al cual pasa el
carbono del organismo de las plantas al de los animales

El carbono de las plantas pasa al organismo de los animales cuando los animales; | %

No contestaron la pregunta 0.7
Se alimentan - : _ |475
Respiran 51.8

4 C. Proceso graclas al cual regresa parte del carbono a la atmésfera
La mitad de los jévenes indica que el carbono incorporado en los organlsmos gracias al proceso
de fotosintesis regresa a la atmosfera cuando las plantas fotosintetizan. Sélo poco mas de la

tercera parte de los estudiantes indica que el carbono regresa a la atmosfera gracias a la
respiracién de animales y plantas.

TABLA 8. Categorlas seleccionadas por los astudiantes para [dentificar el proceso gracias al cual regresa
arte del carbono de los organismos a la atmoésfera

El carbono regresa a la atmdsfera graclas al proceso de: { %
No contestaron la pregunta 1.0
- JAlimentaclén 59
Respiracion de animales 5.9
Respiracion de animales y plantas 36.6
Fotosintesis 50.5

4 D. Forma en la cual regresa el carbono a la atmésfera

En lo que se refiere a la forma quimica en la cual regresa el carbono de los organismos vivos a la
atmosfera, mas de la mitad de los estudiantes indican el biéxido de carbono. Sin embargo poco
mas de la tercera parte de los jovenes sefiala al hidroxido.

TABLA 9. Categorias seleccionadas por los estudiantes para identificar la forma en la cual regresa el
carbono a la atmosfera

El carbono regresa a la atmésfera en forma de: | %

No contestaron la pregunta 1.3

Glucosa 5.6

Hidroxido : 34.0

Bidxido de carbono 59.1
- Pregunta §

Tema: Cadenas tréficas

Tipo de reactivo: Ablerto

En esta pregunta abierta se pidi¢ a los jévenes esquematizar una cadena alimentaria que tuviera
lugar en un lago y en la cual intervinieran bacterias, hongos, plantas y animales. Las respuestas
de los estudlantes se analizaron desde diferentes perspectivas: segin la estructura de la cadena
alimentaria y seguin su funcionamiento.

69




A. ESTRUCTURA DE LAS CADENAS ALIMENTARIAS ESQUEMATIZADAS

En cuanto a la estructura de las cadenas alimentarias esquematizadas por los estudiantes se
tienen los siguientes resultados:

El 72.9 por ciento de los jovenes esquematizaron s6lo factores bidticos, mientras menos
de la quinta parte (16.2%) esquematizaron factores bi6ticos y abitticos. EI 10.9 por clento de los
. estudiantes no respondieron esta pregunta.

Sobre los factores bidticos esquematizados se obtuvo lo siguiente:

1) Seres vivos esquematizados

TABLA 10. Seres vivos esquematizados por los estudiantes (un mismo estudiante pudo esquematizar mas
de un tipo de ser vivo) :

%
Hongos 439
Bacterias/ microorganismos 55.1
Plantas 73.3
Animales 88.8

En este reactivo fue posible distinguir diversos animales, por el contrario en el caso de

las plantas, las bacterias y los hongos los esquemas eran muy generales o simplemente
escriblan estos nombres.

Si bien se pidié a los estudiantes esquematizar una cadena alimentarla que tuviera lugar
en un lago, tan solo el 57.4 por ciento esquematizéd organismos acuaticos.

2) Animales esquematizados

TABLA 11. Animales esquematizados por los estudiantes

%
Vertebrados Anfibios 17
Reptiles 3.6
Aves 10.9
Mamlferos | 28.1
Peces 62.7
Invertebrados 16.2

Los mamiferos esquematizados por los estudiantes son fundamentalmente el ser
humano (por el 11.5 %) y en segundo término la ballena y el conejo (por el 5%). En segundo
término, menos del 2 por ciento de los estudiantes, mencionaron al raton, al delfin, al gato, al
perro, al tigre, a la foca, al oso y a la vaca. Menos del 1 por clento de los jovenes mencionaron
el caballo, el cerdo, el elefante y la cebra.

En cuanto a las aves, mencionan fundamentaimente al aguila (4.3%) y menos del 2 por
. ciento habla de los “pajaros”, los pollo, las gallinas, los pinglinos y los patos.
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Los reptiles mencionados son la vibora, la serpiente y en una ocasion el cocodrilo. El
sapo y la rana son los dos anfibios mencionados.

En lo que se refiere a los peces, no suelen especificar ninguno, cuando lo hacen
mencionan al tiburén (23%). Menos del 1 por ciente menciona al charal, pez martillo, pez
espada, morena y anguila.

En cuanto a los invertebrados, hablan fundamentalmente de gusanos (7.6%). En
segundo término (menos del 2%) son mencionadas las estrellas de mar, los cangrejos, los
camarones, las artemias y las mariposas. Menos del 1 por clento mencionan el coral, el pulpo,
las arafias, las libélulas, las moscas y los insectos,

El cuatro por clento de los estudiantes Incluye elementos de uso humano en las cadenas
alimentarias, tales como: anzuelos, botes, latas y alimentos (miel, tortilla, zanahoria, “carne de
pez").

) 3) NOmero de elementos esquematizados

TABLA 12. Numero de elementos que Intervienen en la cadena alimentaria esquematizada por los
estudiantes

Numero de elemeantos esquematizados: %

1 0.7

3.6

18.5

2

3

4 44.9
5 15.2
M

asdeb 6.3

En cuanto a la forma de la cadena, el 69.6 por ciento de los jovenes esquematizo
cadenas alimentarias lineales y el 12.2 por ciento ciclicas.

B. DINAMICA DE LAS CADENAS ALIMENTARIAS ESQUEMATIZADAS

En cuanto al funcionamiento de las cadenas alimentarias esquematizadas se obtuvieron los’
slguientes resultados:

1) Procesos esquemétizados

TABLA 13. Procesos esquematizados por los estudlantes

%
Ninguno 5.0
Consumo 75.6
Consumo y produccion 6.3
Consumo, produccién y descomposicion | 0.7
Consumo y descomposicion 1.7
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La gran mayorfa de los estudiantes (76%) solo indicaron el proceso de consumo en las cadenas
alimentarias. Sodlo menos del 1 por ciento de los estudiantes mencionaron los tres procesos que
tienen lugar en las cadenas alimentarias.

Por ofro lado, tan s6lo 5.6% de los jovenes nombraron correctamente los procesos

. esquematizados.
Pregunta 6
Tema: Cadenas tréflcas
Tipo de reactivo: Falso/ verdadero

Con respecto a algunas proposiciones sobre la dinamica de las cadenas alimentarias los

estudiantes proporcionan las sigulentes respuestas a esta pregunta de falso/ verdadero;

TABLA 14. Respuestas de los estudiantes con respecto a cuatro proposiciones sobre la dinamica de las
cadenas alimentarias.

Sobre las siguientes proposiciones responden; Verdadero | Falso | No contestaron
(%) (%) (%)

Los organismos mas grandes y fuertes se 79.9 13.9 6.3

alimentan de los mas pequefios y débiles

Todos los seres vivos se alimentan de otros seres 69.0 254 5.6

vivos

El ser humano es el ultimo eslabén de las cadenas 47.9 459 6.3

alimentarias

En las cadenas alimentarias los productores son 33.3 68.7 7.9

| los seres humanos, capaces de producir sus
alimentos

Prevalace en los estudiantes la idea de que los organismos mas grandes y fuertes se alimentan
de los mas pequefios y débiles, y de que una cadena alimentaria consiste esencialmente en el
consumo de unos seres vivos por otros. También aproximadamente la mitad de los estudiantes
indica que el ser humano es el Gitimo eslabon de las cadenas alimentarlas. Sin embargo més de
la mitad de los encuestados no esta de acuerdo en que los seres humano son productores.

Pregunta 7
Tema: Cadenas tréficas
Tlpo de reactivo: Doble eleccién respuesta razén

Sobre los niveles troficos los estudiantes indican:

7 A. Nivel tréfico mas importante

Casi la mitad de los estudiantes indica que el nivel tréfico mas importante es el de los
" productores.
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TABLA 15. Categorias seleccionadas por los estudiantes para identificar el nivel tréfico més importante

El nivel tréfico mas Importante es: | %

No contestaron la pregunta =~ [ 2.3
Herbivoros 12.2
Todos 13.9
Consumidores 22.8
Productores 48.8

7 B. Justificaclén del nivel tréfico Identificado como el mas importante

En este inciso se pide a los jovenes sefialar 1a razén por la cual eligieron la respuesta anterior.
Se les proporcionan las opciones enlistadas en la tabla, incluyendo la posibilidad de brindar otra
razon si es que ninguna de las que se les ofrecen les parece conveniente.

TABLA 16. Categorias selecclonadas por los estudiantes para justificar la eleccion del nivel tréfico més
- importante

El nivel trofico elegido es el mas importante puesto que: %

No contestaron la pregunta 26
Sin los herblvoros no tendriamos que comer, 4.8
Muchos seres vivos se alimentan de allos 5.6
Sin los consumidores no habria cadena 11.6
Otra razén 12.2

Solo ellos pueden producir materia organica a partir dg{13.2
materia inorganica

Nos alimentamos de ellos 16.8
ISon la base de la cadena 33.3

El analisis conjunto de la pregunta 7A'y 7B arroja los siguientes resuitados:

1) LOS HERVIBOROS CONSTITUYEN EL NIVEL TROFICO MAS IMPORTANTE

Los estudiantes que responden que los herblvoros constituyen el nivel tréfico mas importante en
las cadenas alimentarias, lo explican de acuerdo a las siguientes opciones:

TABLA 17. Categorias seleccionadas por los estudiantes para justificar la eleccién de los herbivoros como
ol nivel tréfico mas Importante

| que;

El nivel tréfico mas importante son los herblvoros puesto | %

Otra razon: 0.3

So6lo ellos pueden producir materia organica a partir de | 0.7
materia inorganica

Muchos seres vivos se alimentan de ellos 1.3
Sin los herbivoros no tendrlamos gue comer 2.0
Son la base de la cadena 2.3
Nos alimentamos de sllos : 4.6

Otra razén mencionada por un estudiante;
-“Porque nos alimentamos de ellos, comemos carme”.

2) LOS CONSUMIDORES CONSTITUYEN EL NIVEL TROFICO MAS IMPORTANTE
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Los estudlantes que responden que los consumidores constituyen el nivel tréflco mas importante
en las cadenas alimentarias, lo explican de acuerdo a las siguientes opclones:

- TABLA 18. Categorias gelecclonadas por los estudiantes para justlificar la elecclén de los consumidores
como el nivel tréfico mas importante

El nivel tréfico mas Importante son los consumidores puasto | %
que:

Sin los herblvoros no tendriamos que comer 0.3

Solo ellos pueden producir materia organica a partir de | 1.0
materia inorganica

Otra razén ’ 1.3
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 1.6
Nos alimentamos de ellos 5.8
Son la base de la cadena 4.6
Sin los consumidores no habria cadena 8.2

Otra razones mencionadas por los estudiantes hacen referencla a una vision antropocéntrica,
sefialan que los consumidores son importantes puesto que nosotros somos consumidores:
-'Porque somos consumidores primarios”

-‘Porgque los consumidores son los que comen”

-"Porque tenemos que mantener la cadena alimentaria como consumidores”

3) LOS PRODUCTORES CONSTITUYEN EL NIVEL TROFICO MAS IMPORTANTE
Los estudiantes que responden que los productores constituyen el nivel trofico mas importante
en las cadenas alimentarias, lo justifican de acuerdo a las siguientes opciones:

TABLA 19. Categorias seleccionadas por los estudlantes para justificar la eleccién de los productores como
¢l nivel tréfico mas importante

El nivel tréfico mas importante son los productores-puesto %

que:

Sin los herblvoros no tendriamos que comer 0.3
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 20 |-
Sin los consumidores no habria cadena 23
Nos alimentamos de eallos 3.0
Qtra razdn 36

Solo ellos pueden producir materia organica a partir de | 11.2
materia inorganica

Son la base de la cadena 241

Ofras razones mencionadas por los estudiantes para justificar la importancia de los productores
en las cadanas alimentarias son:

a) Que los productores son Indispensables para la cadena:

- -"Porque sino no habrfa cadena y los anirnales se moririan”

b) Que los productores producen alimento, si bien no profundizan en este aspecto:
~‘Porque son productores”
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- "Porque producen los alimentos”

-“Porque producen la comida de los demas”

-‘Porque ellos son los principales productores”

’ -“Porque no todos son los que se alimentan de otros”

-‘Porque si nos comemos toda la comida que haya o sea todos los seres vivos, se acabaria y
nos morirlamos y los productores producen para alimentarnos” '

¢) Que nos alimentamos de ellos:

-‘Porque ellos son los que nos ayudan a tener una buena allmentacion”

4) TODOS LOS NIVELES SON IMPORTANTES

Los estudiantes que responden que todos los niveles de [as cadenas alimentarias son
importantes lo justifican de acuerdo a las siguientes opciones:

TABLA 20, Categorias selecclonadas por los estudiantes para justificar la elecclén de todos los niveles
tréficos como importantes

Todos los niveles troficos son importantes puesto que: %

Sin los consumidores no habria cadena 0.3

Solo ellos pueden producir materia organica a partirde | 0.3
materia inorganica

Muchos seres vivaos se alimentan de ellos 0.7
Sin los herbivaoros no tendriamos que comer 0.7
_| Nos alimentamos de ellos 2.0
Son la base de la cadena 2.3
Otra razén 7.3

Ofras razones mencionadas por los estudiantes para justificar la Importancia de todos los niveles
troficos son;

a) Que nos alimentamos de ellos:

~“Porque si no fuera de las hlerbas y los animales no comerfamos y nos morirfamos de hambre”
-"Porque son nutritivos”

b) Que todos son basicos.

-"Porque todos necesitan de todos”

~“Porque se alimentan y nos alimentamos de ellos”

Pregunta 8
Tema: Cadenas tréficas
Tipo de reactivo:  Doble eleccién respuesta razén

. Sobre el'proceso de descomposicién los estudiantes indican:

8 A. Proceso por el que pasan los seres vivos después de morir
La mayorfa de los jévenes indica que después de morir los seres vivos sirven de allmento a otros
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sares vivos (48%) o bien que se descomponen (33%).

TABLA 21. Categorias selecclonadas por los estudiantes para explicar que les sucede a los seres vivos
después de que mueren

Después de que han muerto, los seres vivos: | %
No contestaron la pregunta 0.3
Se extinguen 4.3
Se deshacen, se desintegran 14.2
e dascomponen 33.0
Otros se los comen 48.2

8 B. Justificacion del proceso por el que pasan los seres vivos después de morir

. Cuando se pide a los estudiantes elegir entre varlas opciones la razdon que justifique su
respuesta anterior, incluyendo la opcién de explicarlo con sus propias palabras, suelen indicar
que los gusanos se alimentan de los organismos muertos. Aproximadamente la quinta parte de
los estudiantes Indica el proceso de descomposicién por medio de los microorganismos.

TABLA 22. Categorias seleccionadas por los estudiantes para justificar el proceso por el cual pasan los
geres vivos después de morir

El proceso elegido es el mas importante puesto que: %

No contestaron la pregunta 2.3
Se rompe la cadena 2.6
La erosion del agua y viento los ataca 7.3
Otra razén 7.9
Se desbaratan con el tlempo 10.9
Se pudren 12.9
Los microorganismos los digieren y absorben parte de sug 23.8
hutrientes

Los gusanos se alimentan de ellos 1323

El andlisis con]unto de la pregunta 8A y BB arroja los sigulentes resultados:

1) Los estudlantes que responden que después de morlr, |98 organismos se deshacen, §e
" desintegran, lo justifican eligiendo las siguientes opciones:

TABLA 23. Categorias seleccionadas por los estudiantes para justificar la eleccion de la desintegracion
como el proceso gque tiene lugar después de que los organismos han muerto

Después de morir los organismos se deshacen, se desintegran, | %
puesto que:

Otra razdn 0.7
Se pudren 1.0
La erosion del agua y viento los ataca ' 1.3

Los microorganismos los digleren y absorben parte de sus | 1.6
nutrientes

Los gusanos se alimentan de ellos 2.3
Se desbaratan con el tiempo 6.9

Estos estudiantes se refieren a un proceso figico: los seres vivos después de morir se deshacen,
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se desbaratan con la accion del tiempo.

2) Los estudiantes que Indican que después de morir, otros seres vivos se alimentan de lps
oragpismos muertos, lo justifican eliglendo las sigulentes opciones:

TABLA 24, Categorias selecclonadas por los estudiantes para justificar la eleccién de la alimentacidn de

otros seres vivos de los organismos muertos, como proceso que tlene lugar después de que los organismos
han muerto

Ofros seres vivos se comen a los organismos muertos, es decir %
que:

Se rompe la cadena 0.3
Se desbaratan con el tiempo 0.3
Se pudren 1.0
La eroslon del agua y viento los ataca ' 2.3
Otra razén 5.6

Los microorganismos los digieren y absorben parte de sus | 14.5
nutrientas

Los gusanos se alimentan de ellos _ 234

Estos estudiantes, que son la mayoria, se refieren a un proceso bioldgico. Sin embargo hacen
referencia no a la descomposicion sino al consumo: los gusanos, organismos macroscopicos se
comen a los organismos muertos. No consideran a la descomposicion como un proceso en si

mismo sino como otro eslabdn de consumo dentro de la cadena alimentaria.

3) Los estudiantes que indican que después de morir, los organismos ge descomponen, lo
justifican eligiendo las siguientes opciones:

TABLA 25. Categorias seleccionadas por los estudiantes para Justificar la eleccion de la descomposlclbn )
como el proceso gue tiene lugar después de que los organismos han muerto

Después de morir, los organismos se descomponen, puesto que: %

Otra razén 1.3
Se rompe la cadena 1.3
Se desbaratan con el tiempo 3.0
La erosion del agua y viento los ataca 3.0
Los gusanos se alimentan de ellos 6.3
Los microorganismos los digieren y absorben parte de sus nutrientes 6.6
Se pudren 10.9

Estos estudiantes, la tercera parte de los encuestados, si bien indican que después de morir los
organismos se descomponen, explican la descomposicion como una putrefaccion. Solo el 7% de

los encuestados se refiere a la descomposicién como un proceso que realizan los
microorganismos.

4) Los estudiantes que indican que después de morir, los seres vivos se extinquen, lo justifican
de acuerdo a las sigulentes opciones:;
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TABLA 26. Categorias seleccionadas por los estudiantes para justificar la eleccion de la extincion como el
proceso que tiense lugar después de que los organismos han muerto

Después de morir, los seres vivos se extinguen, puesto que: %
Ofra razén 0.3
-| Los gusanos se alimentan de ellos 0.3
Se desbaratan con el tiempo 0.7
La erosion del agua y viento los ataca 0.7
Los microorganismos los digieren y absorben parte de sus | 1.0
nutrientes
Se rompe la cadena 1.0

Algunos jévenes (menos del 5%) sefialan que después de morir los organismos se extinguen
puesto que se rompe la cadena alimentaria.

Pregunta 9
Tema: Cadenas tréflcas
Tlpo de reactlvo: Falao/ verdadero

Saobre Ia nutricién de las plantas sefalan:

TABLA 27. Respuestas de los estudiantes con respecto a cuatro proposiciones sobre la nutricion de las

plantas

Sobre las siguientes proposiciones responden: Verdadero Falso | No contestaron
(%) (%) (%)

Las plantas se alimentan de agua 84.8 8.3 59

Las plantas se alimentan de agua, sol tierra y aire 82.5 9.2 8.3

Las plantas se alimentan de nutrimentos del suelo 69.3 23.8 7.0

Las plantas se alimentan de tlerra 47.2 452 7.6

Las plantas son capaces de produclr materia orgémca a 30.7 58.4 10.9

partir de materia inorganica

Las plantas se alimentan de microorganismos . 24.1 62.4 13.5

La gran mayoria de los estudiantes reconoce a las plantas como organismos que se alimentan
(de agua, sol, tierra, aire, nutrimentos del suelo), aproximadamente la cuarta parte de los jovenes
indica que las plantas se alimentan de microorganismos. Menos de la tercera parte de los
jovenes sefialan a las plantas como organismos capaces de producir materia organica a partir de
materia inorganica.

5.3.3 Aspectos soclales de la blodiversidad

Pregunta 10
Tema: Dependencia de |la socledad de la naturaleza
" Tipo de reactivo: Ablerto

En esta pregunta se pidi6 a los estudiantes mencionar los aspectos en los cuales el ser humano
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depende de la naturaleza. Las respuestas de los estudiantes permitieron formular dos
categorfas: la primera cuando hacen referencla a elementos de la naturaleza y la segunda
cuando hablan de los aspectos en los cuales nos beneficia.

El 91.4 por ciento de los estudiantes respondieron esta pregunta.

1) ELEMENTOS DE LA NATURALEZA DE LOS CUALES DEPENDEMOS
Los elementos de la naturaleza mencionados se agruparon en factores bidticos, factores

abiéticos y la mezcla de ambos.

Tabla 28. Elementos de la naturaleza de los que depende el ser humano mencionados por los estudiantes

Elementos mencionados: %
No contestaron la pregunta 8.6
| Menclonan sdlo factores bidticos 15.2
Mencionan soélo factores abléticos 19.1
Menclonan factores bidticos y abidticos 45.9

La mayorfa de los estudiantes indica que dependemos tanto de factores bi6ticos como abidticos,
por ejemplo:

Adrian Indica que dependemos “del aire, agua, plantas como arboles, animales, sol, oxlgeno,
fruta”.

Balvina: “Dependemos del aire, de los frutos, de los animales”

Victoria: “De la capa atmosférica, el agua, los animales, los vegelales”

Factores bidticos mencion
Los factores bidticos mencionados son basicamente animales y plantas. En el caso de los
animales, pocos estudiantes especifican mencionando algunos animales domésticos tales como
vaca, gallina, cerdo y peces; algunos hablan de fauna. En cuanto a las plantas, mencionan este
término o bien hacen referencia a &rboles, pastos, hierbas, bosques, vegetacién, areas verdes y
eh numerosas ocasionas con una connotacion alimenticia: vegetales, verduras, frutas, cosechas,
cereales, maiz. En ocasiones hablan directamente de condimentos, carne de res, fortillas,
comida o alimento.

Es Importante mencionar que gran parte de los estudiantes (15%) hicleron alusién a que
la vagetacion es Importante puasto que produce oxigeno, 1o que nos permite respirar, Se puede
declir que estos estudiantes hacen referencia a este servicio ambiental:

Erika: “Dependemos del oxIgeno que nos proporcionan las plantas y respiramos graclas a los
arboles.,.”

Areli: “Necesitamos de la naturaleza porque sin érboles no tendrlamos oxlgeno, agua, plantas
para comer, etc” '

Alberto: "De los érboles para respirar, de los animales para comer, efc”
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Adriana: "De los animales porque ellos cornen hlerba, de la vegstacién, de los minerales, de las
protelnas”

Fa bidti encion
Entre los factores abidticos los estudiantes suelen hacer referencia esenciaimente al aire,
oxlgeno, agua y sueloftierra, Sin embargo dentro de la variedad de términos citados se
encuentran; bioxido de carbono, viento, lluvia, mar, lago, manantial, mantos aculferos, clima,
atmosfera, capa atmosférica, calor, luz, sol, sombra, sales minerales, minerales, protelnas y
nitrégeno.

Algunos estudiantes, menos de diez, utilizaron términos que abarcan factores biéticos y
abioticos tales ¢como ecosistema, materia organica/ inorganica y “todo”,

2) ASPECTOS EN LOS CUALES NOS BENEFICIA LA NATURALEZA
Por otro lado, numerosos jovenes hicieron referencia a los aspectos en los cuales nos beneficia

la naturaleza. Esencialmente mencionan que |a naturaleza nos permite respirar y alimentarnos
para asl sobrevivir.

Tabla 29. Frecuencia y porcentaje con los cuales son menclonadas por los estudiantes cada una de las
catagorias sobre los aspectos en los cuales la naturaleza beneficia al ser humano (un mismo estudiante
" pudo sefialar mas de una categoria)

Aspectos mencionados: Y%
Nos permite conocerla mejor 0.3
Nos brinda todo (expresién literal utilizada por los estudiantes) 1
Nos brinca diverslon 1
Nos permite cultivar, cosechar 2.6
Nos permite mantener la salud (higiene, medicamentos) 3
Nos permite gozar de bienestar estético, espiritual 3.3
Nos brinda materlales (construccion de casas, vestido) 5.3
Nos permite realizar procesos vitales (respiracion, alimentacion) | 39.3

La gran mayoria de los estudiantes indica que la naturaleza nos permite sobrevivir, por
ejemplo:
Veronica: “Con los érboles podemos respirar y ademés las plantas nos dan alegria con la lluvia
muchos siembran malz y con el podemos comer, como es la tortilla”

Alma: “para respirar, para tomar agua, alimentarnos de animales, alimentarnos de frutas”
Margarita: “Porque sino, no vivirfamos ahorita”

Jassica: “Porque la naluraleza nos da el aire podemos tener alimentos de los érboles y de las
cosechas”

" Jazmin: "Como seres humanos dependemos del oxigeno y como también como algunos érboles
que tienen frutos y de su sormbra”

Emmanuel: "De los érboles para respirar los animales para comer, plantas para comer”
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Pregunta 11

Tema: Problemas amblentales
Tipo de reactivo: Ablerto

1) PROBLEMAS AMBIENTALES

_Cuando se pide a los jévenes indicar los que consideran son problemas amblentales, mencionan
los siguientes:

TABLA 30. Frecuencia y porcentaje con los cuales son mencionadas por los estudiantes cada una de las

categorias sobre log problemas amblentales (un mismo estudiante pudo sefialar mas de una categoria)
' Problemas ambientales mencionados: %
Lluvia acida 0.3
Erosion 0.3
Camblo climatico 1
Extincion 2.3
Caza 2.3
| Agua (desperdiciarla) 4
Deaforestacion 271
Basura 436
Contaminacion 73.3
No contestaron la pregunta 8.6

Para la gran mayoria de los jovenes encuestados la contaminacién es el principal problema
ambiental, en segundo termino mencionan la basura y en tercero la deforestacion.

2) CAUSAS DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

En muchas ocasiones los jovenes mencionan algunas causas de los problemas ambientales.

ntaminaci
" En cuanto a la contaminacién, en ocasiones hacen referencia a las sustancias y actividades
que la provocan, y/o a los lugares contaminados, como se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 31. Causas de la contaminacion y lugares contaminados mencuonados por los estudiantes (un

mismo estudlante pudo sefialar méas de una categoria)

-|_Contaminacion: causas y lugares menclonados %
Sustancias Quirnicos * 11.5
causantes de | Humo (o smog) 78
la Desechos, basura 4
contaminacién | CO2 0.3
Actividades Auto 22.4
causantes de | Quema 16.8
la Industria, fabrica - 12.9
contaminacion | Fumar 1

Ruido : 0.7
Lugar _gua (o rio, lago, mar) 18.1
contaminado | Aire (o atmosfera) 14.5
Suelo (o tlerra) 6.6
Ambiente 2.6
Cludad 0.7
Subsuelo 0.3

* Dentro de la categorla de “quimicos” ademas de mencionar este término, los jévenss hablan de
sustancias toxicas o toxicos, aerosoles, fertilizantes, ingecticidas, detergente, petréleo, pintura y gasolina.

Cuando los estudiantes hacen refarencia a las sustancias causantes de la contaminacion
mencionan fundamentaimente quimico y el humo o smog. En cuanto a las actividades
. causantes de la contaminacion la mas citada as conducir autos. Por otro lado, los lugares
contaminados que suelen mencionar son el agua y el aire.

Basura

Cuando se refieren al problema ambiental de la basura, la gran mayorla de los jovenes (31.7%)
hacen referencia a que la tiramos. Mencionan que el problema reside en tirarla (simplemente
hablan de tirar basura o de tirarla en la calle, piso, suelo, tirarla al comer, en los dlas de campo y
en tirar mucha). Algunos relacionan el problema de la basura con la vida urbana y el hogar
(1.6%). Tan sdlo el 1% habla de consumismo y produccién de basura.

Deforestacion

l.os j6venes que hacen referencia a la deforestacién generalmente mencionan la tala (17.5%).
En segundo lugar (7.3% de los estudiantes) relaclonan la deforestacion con los incendios—en
ocasiones se refieren a fogatas, quema-. Algunos pocos hablan mas bien de actitudes humanas
de destruccion (3.3%) —como por ejemplo destruccién de bosques, plantas, arboles, deterioro de

arboles, maltratar, plantas, plsar césped, patear plantas-. Sélo un estudiante (0.3%) habla de
* agricultura.

La gran mayoria de los estudiantes mencionan la contaminaciéon (generalmente por
autos), el tirar la basura y la deforestacion (por tala e incendios) como problemas amblentales:
Alejandro: “si como los carros contaminan”
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Melvin: “tirar basura, contaminar rfos, quemar basura, talar los drboles”

Daniel: “|a tala de érboles, tirar basura, uso del auto”

Lis: “tirar basura, quemar llantas, hacer fogatas, tirar drboles”

Juan: “tiramos basura en las calles, por medio de fabricas, la contaminacién de los carros,
quemamos la basura”

Fabiola: "la tala de 4&rboles, cuando queman los bosques, cuando gastamos el agua,
contaminamos el alre, etc”

Pregunta 12 :
Tema: Pérdida de la blodiversidad
Tipo de reactivo: Ablerto

A. CAUSAS DE LA PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD

1) SITUACIONES QUE AMENAZAN LA EXISTENCIA DE ALGUNOS SERES VIVOS

Sobre las causas que provocan que varios seres vivos estén en peligro de extincion, las
respuestas de los jovenes pemmitieron formular diferentes categorias de respuesta a esta
pregunta abierta, las cuales se presentan a continuacién;

TABLA 32. Causas de la situacion de peligro de extincién en que se encuentran varios seres vivos,
mencionadas por los estudiantes (un mismo estudiantes pudo mencionar mas de una categoria)

Causas del peligro de extinclén mencionadas por los estudiantes: %
Actividades Comerclo 14.3
Caza 46.2
Problemas ambientales Capa de ozono 0.3
Deforestacion 4.6
Basura 6.6
Contaminaclén 19.8
Fenémenos naturales Muerte-depredacion 2.3
Alteracion dael ecosistema* 13.2
No contestaron la pregunta 14.5

*Dentro de la categoria que se denomind “alteracion del ecosistema” se agruparon los sigulentes temas:
modificaclon del ecoslstema; falta de espacio, alimento o agua; sobrepoblacién humana, expansion urbana,
invasién; dificultad de reproduccion, enfermedades-epidemlas y dificultades de adaptaclén.

Casl la mitad de los estudiantes atribuyen a la caza la situacion de peligro de extincidn en la cual
se encuentran algunos seres vivos; aproximadamente la quinta parte de los J6venes atribuyen
esta situacion a la contaminacion,

2) SERES VIVOS EN PELIGRO DE EXTINCION Y PARTES DEL ORGANISMO UTILIZADAS
POR EL SER HUMANO

Por otro lado, el 19.5% de los jovenes hace referencla a algunos seres vivos o partes de su
cuerpo. Cuando menclonan seres vivos esencialmente mencionan animales y sobretodo
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- mamiferos, en seguida aves, reptiles, peces e invertebrados. Los marniferos mencionados son:
ballena, oso panda, delfin, elefante, oso, perro “fino”, murciélago; las aves: aguila, guacamaya,
halcén y tucan; en cuanto a los peces hablan de thburdn, “peces” y mantaraya; serpiente,
cocodrilo, iguana y tortuga para los reptiles y pulpo para los invertebrados. Sélo un estudiante
hablé de “arboles”. En lo que se refiere a las partes del cuerpo de los seres vivos, hacen
referencia esencialmente a derivados de animales tales como: piel, came, marfil, huevos,
cabezas, colmillos y cuernos.

Algunas respuestas de los estudiantes que ejemplifican este aspecto son:
Beatriz: “porqué los cazan y hacen tréfico de animales o solamente por el marfil en él caso del
elefante”
Erika: “Es porque el hombre requisre de sus pieles, su came, efc.”
Israel; ‘por sus pieles, por el marfil que produce o por su came”

3) USO DE LOS SERES VIVOS O DE SUS DERIVADOS

Varios jovenes (13.2%) hablan de la utilizacién de los seres vivos o sus derivados,
mencionan esencialmente la alimentacién y el vestido (vestir, ropa, cosas personales). Algunos
’ jovenes mencionan la coleccién (diseccion, trofeo, fotografia), la exhibicién (museos), los
zoolbgicos y las mascotas. Algunos ejemplos de estas respuestas son: -

Yesenia: ‘modelos extravagantes de ropa (vestidos de cusro, chamarras de gamuza, pantalones
de vibora, lana de borrego, abrigos de ligres) zapaltos, botas de cusro, de piel de caballo, de
serpientes, de figres. Estos animales bonitos en su tono de plel han estado desapareciendo
debido a las modas exdticas que los disefladores provocan con sus disefios exlravagantes y
desequilibran los ecosistemas” _
Rosa: “porque no hace mucho calor, porque los matan los cazadores para vender sus pieles en
tiempo de invierno”

Adriana: “Los matan para vender su piel o solo para tomarse una fotograffa, venden sus cabezas
o las tienen de trofeo”

Luis: “Al matar a los animales para hacer pieles, zapatos, accesorios, etc”

Dafne: “que el hombre tenga mas lujos como son ropa, carro, etc.”

4) ACTITUDES Y VALORES QUE PROVOCAN LA EXTINCION

. Aproximadamente la tercera parte de los jovenes (26.1%) hicieron alusion a algunas actitudes y
valores relacionados con el peligro de extincién que enfrentan algunos seres vivos, Los
estudiantes mencionaron esencialmente el gusto y la diversidn de los humanos en asociacion
generalmente con la caza deportiva. En segundo lugar mencionaron la destruccion, el maltrato y
la explotacién sin control; el descuido y faita de valoracion de los seres vivos, asl como la
ambiclén econémica (por ejemplo codicla, ujo, extravagancia). También fueron menclonados la
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necesidad, Inconsclencia, irracionalidad, ignorancia, afan de conccimiento asi como el peligro
que representan ciertos seres vivos.

Algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes son:
Alberto: “porque los humanos los matan por diversién”
Giovanni: “El hombre y su ambicién de ganar dinero”
Carios: “Por la cacerla, la contaminacién, por el dinero, efc.”
Fernando “porque no les tomamos culdado”
. Indra: “la ignorancia de la gente”
Griselda: “por la caza de animales irracionalmente”
Dulce: "porque lo hacen para su bien de esa persona (segtn ellos)”
Hector: “por la inconsciencia del ser humano, o la necesidad”
Giovanni: “el hombre y su ambicion de ganar dinero”

B. CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD

Sobre las consecuencias que podrian derivar del hecho de que varias especies da seres vivos
estén en peligro de extincion, las respuestas de los estudiantes se agruparon en dos grandes
categorlas. La primer categoria abarca las respuestas de los jévenes que hacen referencia a las
consecuencias sobre las propias especies en peligro de extincion en cuanto a su cantidad. La
segunda categoria se reflere al efecto que podria tener la amenaza de extincion que sufren

algunas especies de seres vivos sobre el medio ambiente y los seres humanos.

TABLA 33. Consecuencias que podrlan derivar de la situacién de peligro de extincién (en la cual se
encuentran varlos seres vivos) mencionadas por log estudiantes (un mismo estudiantes pudo mencionar
mas de una categoria)

-| Categorlas de respuesta %
Afecta la cantidad de seres | Menos seres vivos 10.9
vivos Muerte 12.9

Extincion 34.7
Afecta al ser humano 17.8
Afecta al medio amblente 201
No contestaron |a pregunta 20.1

En la opinién de la mayoria de los estudiantes la pérdida de biodiversidad podria llevar a muchas
especies a la extincién y afectar(a al medio ambiente.

1) DISMINUCION DE LA CANTIDAD DE SERES VIVOS

Sobre fa cantidad de seres vivos, numerosos estudiantas hacen referencia a que los seres vivos
en peligro de extincién realmente se pueden extingulr. Algunos mencionan la palabra extincién,
otros hablan de que se acabaran algunas especies, desapareceran o dejaran de existir:

Beatriz: “se extingue su espeacie”

Albarto: "que la especie a la que matan va a desaparecer”
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Gabriel: "no volverin a existir en la faz de la tisrra como la vaquita marina”

Erika: “todos los humanos estamos acabando con las pocas especles que quedan en nuestro
planeta tierra” ‘

Marco Antonio: "se va a extinguir ese animal”

Marco: “ya no existirén especies tan bellas”

Angélica: “que dentro de muy poco y ano va a haber esos hermosos animales que hay en
nuestro planeta, en el caso de las aves como guacamayas se estdn extinguiendo porque les
quitan sus hermosas plumas para hacer cosas”

Otro subgrupo de jovenes indica que tales seres vivos se pueden morir.
Juan: “que a veces se mueren por no tener quien los ayude”

El tercer subgrupo se reflere a la disminucion en la variedad de seres vivos, lo que
podrlamos llamar propiamente la pérdida de biodiversidad,
_ Eduardo: “pérdida de especles”
Alonso: “pérdida de muchas especies animales de cualquier tipo”

Al referirse al peligro de extincién que acecha a algunos seres vivos, varlos jovenes
(26.1%) son mas precisos, generalmente hablan de animales (en ocasiones mencionan algunos,
asencialmente vertebrados y sobre todo mamiferos) y a veces los califican de bellos y hermosos.

En menor medida mencionan el término especie, fauna, seres vivos, naturaleza y plantas
(bosques, vegetacién, flora).

2) ALTERACION DEL MEDIO AMBIENTE

Algunos son los jovenes (6%) que sefialan que la extincién de ciertos seres vivos afecta al medio
ambiente. Se refieren a la rﬁodlﬂcacién del medlo ambiente, del ecosistema, del medio natural,
de la naturaleza, del planeta y de la ecologia utilizando palabras tales como: desequilibrio,
pérdida, desorden, alteracién, cambio, desbalance, desaparicién y dafio.

Glovanni: “se hace un desbalance en el medio ya que es un medio controlado”

Luls: “no tener esos animales para un mejor ecosistema”

- Pamela: “que ahora se esta dasequilibrando nuestro ecosistema”

Carmen: "se destruye la naturaleza, el ecosistera sufre modificaciones”

Por otro lado, parte los estudiantes (7.5%) hacen referencia a la alteracion, ruptura,
pérdida y desequilibrlo de las cadenas alimentarias,
Gloria: “se altera la cadena allmentaria”
Cristal: “si no hay no se puede seguir la cadena alimenticla”
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En menor medida mencionan otros aspectos del funcionamiento de los ecosistemas
tales como la reproduccion, la produccién de oxigeno, las relaciones entre los organismos y las
enfermedades. '
Pedro: "si matamos més animales ya no podremos deshacernos de plagas como las aves que
quitan plagas de las vacas y toros y los desparasitan”

- Zoralda: “enfermedades, muertes”

3) AFECTA AL SER HUMANO
Los estudlantes que sefialan que la pérdida de la biodiversidad afecta al ser humano se refieren
a los siguientes aspectos:

-Pérdida de la opcion de conocerlos o verlos, tanto en el presente como en el futuro
(8.6%).
Claudia: “que pase a la historia esa ave y que jamés veamos su hermosura”
Soffa: “que ya no los podremos ver y luego ni en el zoolégico van a estar”
‘Alejandro: “si siguen contaminando el aire nos podemos enfermar y morir y si siguen matando
animales solo los vamos a ver en papel”
Oscar: “que los animales que estaban en peligro de extincion después ya no los podréan conocer
muchas personas”
Ricardo: "no volver a verlos”
Balvina: "quedarnos sin animales, sin plantas”

-Amenaza de nuestra supervivencia al afectar nuestras necesidades basicas tales como
" la alimentacion, abrigo y necesidad de oxigeno (6.6%).
Luis: “nos quita como un poco de vida porque ya no estarén para comerios o para darnos algo”
Leslie: “que no podremos vivir sin ellos” .

-Pérdida de actividades de entreténimlento (visitar, jugar con los seres vivos), de nuestra
cultura, del turismo y el control de plagas (1.6%).
Karlna: “ya no podremos jugar con ellos”
Randy: “no tener éreas donds visitar y jl)gar, conocer mehos animales, etc”
Edgar: “acabar con nuestra cultura como una atraccion”

-Tres estudiantes indican que la extinclon de algunos seres vivos peligrosos nos brinda
tranquilidad.

Pregunta 13
Tema: Cambilo climético
Tipo de reactivo: Opcion miiltiple
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Sobre el concepto de cambio climatico los estudiantes mencionan fundamentalmente que se
trata de un cambio de clima en la tierra o de un fenémeno que provoca que no haya un ciclo
normal de temperatura en nuestro planeta.

TABLA 34. Categorias seleccionadas por los estudiantes para definir el cambio climatico

El cambilo climatico es: %
No contestaron la pregunta 3.3
Un proceso que provoca el aumento de la temperatura en 9.2
huestro planeta

Un fendémeno que ocurre en invierno, cuando algunos seresr 9.9
vivos como los osos deben hibermnar

Son las temperaturas extremas 12.2
Un fendémeno que provoca que no haya un ciclo normal de29.0
terperatura en nuestro planeta
E! cambio de clima en la Tierra 36.3

Pregunta 14

Tema; Camblo climético

Tipo de reactivo: Opcién midltiple

Sobre las causas del cambio climatico mencionan esencialmente a la contaminacion atmosférica
y a la disminucion de la capa atmosférica de ozono en los polos. Sdélo la quinta parte sefiala
precisamente el aumento de la concentracion de CO; y otros gases en la atmoésfera.

TABLA 35. Categorlas selecclonadas por log estudiantes para explicar Ias causas del camblo climatico

Las causas del cambio climéatico son: _ %
Otra razén 0.3
~ INo contestaron |a pregunta 5.0
lAumento del ozono atmosférico 5.9
La lluvia acida 7.3
Aumento de Ia concentraclén de CO, y ofros gases en I19.8
atmdsfera
Disminucién de la capa atmosférica de ozone en los polos 28.7
Aumento de la contaminacion atmosférica 33.0

88




Capitulo VI
DISCUSION

En el capftulo anterior se presentaron por separado los resultados obtenidos a partir de las
visitas guiadas, las entrevistas y la aplicacién del cuestionario, realizados en el Museo de las
Clencias UNIVERSUM de la UNAM a estudiantes de 3er grado de educacion secundaria. En
este capltulo se discutiran los resultados conjuntos.

6.1 Conceptos basicos relacionados con el tema de biodiversidad
6.1.1 Clasificacion de los seres vivos en cinco reinos

Es dificil comprender el término blodiversidad y pretender conservaria cuando no se tiene un
conocimiento basico sobre la diversidad de los seres vivos que existen. Los bidlogos, ante la
deshordante variedad de formas de vida, se han propuesto organizarla, de esteé modo surge la
taxonomia, ciencia mediante la cual se clasifican los organismos con base en sus similitudes
" estructurales, funcionales asi como sus relaciones evolutivas. A lo largo de la historia de la
ciencia han existido varios sistemas de clasificacion, actualmente se acepta el esquema de
clasificacléon de cinco reinos (monera, protista, fungi, plantae y animalia) propuesto por Whittaker
en 1969,

Los resultados que arrojan las visitas guiadas, las entrevistas y el cuestionario muestran
que son muy pocos los estudiantes que comprenden y pueden aplicar de manera correcta el
sistema de clasificacion de los cinco reinos, El reducido nimero de estudiantes que utilizan
dicho sistema de clasificacion dudan por ejemplo, si los corales son animales o vegetales, duda
que parecé recordar los antiguos sistemas de clasificacién. En cuanto a las bacterias y amibas,
suelen clasificarlas como animales; si bien son los organismos mas dificiles de clasificar para
estos estudiantes. En realidad, tanto los estudiantes que participaron en las visitas guiadas
como los encuestados, consideran tan solo dos reinos: el animal y el vegetal. En particular se
suele observar una tendencia general a clasificar a los organismos a priori en el reino animal, al
parecer el mas conocido y cercano.

En cuanto al cuestionario, un dato interesante es que numerosos estudiantes clasifican a
. los organismos enlistados en la primer pregunta bajo otro tipo de clasificacion (a pesar de que en
la pregunta se les pedia clasificarlos segin el sistema de los cinco reinos): segun su habitat, su
tamafio o lo que piensan son nombres cientificos (ver resultados pregunta 1 del cuestionario).
Generalmente los clasifican segun su habitat, asi indican que los corales, estrellas de mar y
algas pertenecen al reino marino. Y en el caso de las bacterias y las amibas los Jévenes se
mostraron muy creativos hablando del reino bactos, bacterloso, bacterium, amiblal, amibiano,
entre otros. Si blen la creatividad es algo positivo, en este caso parece mostrar la idea de que la
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ciencia tan solo se trata de nombres complicados pero que los sistemas de clasificacion no
tienen ningun fundamento. Asl los resultados muestran una gran brecha entre la cultura
clentifica y las concepciones sobre el sistema de clasificacion que tienen estos jovenes.

Sintesis

En sintesis se puede declir que la mayorla de los estudiantes:

1-Desconocen en gran medida el sistema de clasificacién de los seres vivos en cinco
" reinos (sus principios, las caracteristicas generales de los organismos perteneclentes a
cada reino)

2-Conclben un slstema de clasificacién de los seres vivos de dos reinos: el animal y el
vegetal (tlenden a referirse tan solo a plantas y animales)

3-Confunden a los animales con las plantas

4-Desconocen el reino monera y protista

5-No poseen una concepclén clentifica del término “relno”

Con relacién a otros estudios

Los estudios de las concepciones de los estudiantes sobre aspectos bioldgicos son escasos,
Flores et al. (2003) reportan solo 31 estudios que tratan de aspectos de ecologia. De tal suerte si
bien la literatura es reducida, la revisién de algunos articulos nos permite realizar algunas
constataciones interesantes.

Primero que nada llama la atencidn el hecho de haber encontrado varias investigaciones
educativas que tratan sobre los conocimientos de los estudiantes tan solo sobre vegetales oy
_ animales (Bell, 1981; Bell y Barker, 1982; Trowbridge y Mintzes, 1988; Fernandez Manzanal y
Casal Jiménez, 1995) y no sobre el conjunto de los seres vivos.

Por otro lado, con respecto a la confusion entre plantas y animales, (en el cuestionario
solo el 10% de los estudiantes clasificaron a las estrellas de mar y los corales como animales)
algunos de los estudios revisados hablan de este problema. Por ejemplo Trowbridge y Mintzes
(1988) encontraron que estudiantes norteamericanos dudaron si los peces y las mariposas eran
animales, y cuando les pidieron mencionar los nombres de 10 animales, la gran mayorla solo
menciond vertebrados y sobretodo mamiferos. Ademas estos Investigadores sefialan que
estudiantes de diferentes niveles educativos y varios palses (Nueva Zelanda, Gran Bretafia,
Israel, Unién Soviédtica y EU) se suscriben a algunas concepciones alternativas sobre los
animales y sus subgrupos, tales como: Identificar como animales sélo a vertebrados domasticos
(gato, perro, pajaro, vaca y caballp), no distinguir a los vertebrados de los Invertebrados,
identificar a los invertebrados como organismos que poseen cuerpos suaves e identificar a los
vertebrados con animales con cabeza y plermnas blen definidas.
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Bell (1981) y Fernandez Manzanal y Casal Jiménez (1995), también encontraron que
estudiantes de diferentes niveles educativos, neozelandeses y espafioles respectivamente,
suelen reducir a los animales en vertebrados y en particular en mamliferos. Agregan que los
estudiantes identifican a los seres vivos a partir de caracter(sticas anatémicas vislbles, pero muy
rara vez hacen alusion a la fisiologfa de los organismos.

~ Sobre el desconocimiento de los reinos monera y protista, este parece estar relacionado
con la dificultad en la comprension del concepto de celula ertre los jovenes. Varias
investigaciones han mostrado la dificultad en la comprension y manejo de este tema (Dreyfus y
Jungwirth, 1989; Flores et al, 2003; Reachy Valdés, 1999).

Conclusién

Manejar el tema de la clasificacion de los seres vivos es muy importante para comprender el
concepto de biodiversidad. La educacién formal reconoce la importancia de este tema, asl un
eje tematico del plan de estudios de Ciencias Naturales de primarta vigente es el de “L.os seres
* vivog”, el cual trata de la variedad de los seres vivos. Si bien se pone especlal énfasis en plantas
y animales (sus semejanzas y diferenclas, los vertebrados e invertebrados) al menos en 5° grado
se tratan las caracteristicas de los organismos unicelulares y plun"celulares, asf como la
diversidad biolégica (representativa del pais, extincién de plantas y animales, conservacién).
Pero el tema de la clasificacion de los seres vivos en 5 reinos es directamente abordado en el
programa de estudios de Biologla de 1° de secundaria. La unidad tematica 3 “Los seres vivos en
el planeta”, trata entre otros temas, el concepto de blodiversidad (tipos de seres vivos, niveles
taxonomicos, los cinco reinos) y su importancia en nuestro pals. Al respecto, el libro para el
maestro de Biologla de secundaria indica:

“El tema de la blodiversidad es relevante dada la atencion que se ha puesto en seflalar la
importancia del patrimonio que representan los seres vivos... Es conveniente enfatizér la
relevancia de nuestro pals como una de las zonas mas ricas del planeta en cuanto a su
diversidad de seres vivos. En el tema de la clasificacién, los estudiantes deben entender el
valor y la Importancia de generar categorias. Finalmente, se introducirdn los clnco
diferentes reinos en los que actuaimente se agrupan los organismos. No es deseable un
anélisis muy profundo, s6lo se busca que los alumnos sean capaces de entender el criterlo
de claslficacién y manejen en ténninos ganerales el conocimiento de la diversidad
bloléglca”.

Por otro lado, también la educacién no formal concede importancia al tema de la
clasificacién de los seres vivos en cinco reinos. En la sala de blodiversidad del museo
UNIVERSUM diversos equipamientos tratan este tema, tales como el panel de entrada a la sala
y el dlorama.
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Sin embargo los resultados de esta y las otras investlgacion‘es mencionadas parecen
mostrar que tanto la educacion formal como la no formal no han logrado precisamente que los
Jovenes comprendan y manejen este sistema de clasificacion. Lo anterior se debe sin duda a
diversos factores. Uno de los mas evidentes es el desequilibrio que existe en lo que se refiere a
los seres vivos de los que se trata tanto en la educacién formal como en la no formal. Como se
menciond anteriormente, tanto en los planes de estudio como en la sala de Blodiversidad del
museo de las ciencias UNIVERSUM, se tratan predominantemente las plantas y los animales.
Por otro lado cabe subrayar el hecho de que estos serss vivos nos son mas cercanos y
familiares ademas de que se pueden apraciar a simple vista. Asi, tanto en la educacion formal
como en la no formal se deberfa poner mas atencion en la promocion de un conocimiento del
sistema de clasificacibn de los cinco reinos que permita la comprension de la diversidad
estructural y funcional de todos los seres vivos y no s6lo de vegetales y animales.

6.1.2. Concepto de ecosistema

El concepto de ecosistemna se encuentra en el corazédn de la teorfa ecoldgica, es diflcil que un
estudiante comprenda cabalmente una serie de noclones sobre los procesos ecologicos o los
problemas amblentales sin tener claro este concepto basico.

Los resultados de esta investigacion muestran que los estudiantes examinados tienen
dificultad para definir este concepto. En el cuestionario sélo la mitad de los estudiantes indica
que un ecosistema esta constituldo por factores bidticos y abiéticos. A pesar de lo anterior, en
las visitas guiadas, cuando se pide a los jovenes identificar los elementos que constituyen un
" ecoslstema con ejernplos, suelen limitarse a ‘mencionar seres vivos. Los resultados del
cuestionario confirman las observaciones de las visitas-guiadas; cuando se enumera a los
estudiantes una serle de factores abioticos, suelen indicar que éstos no constituyen un
ecosistema, por el contrario cuando se les enumeran una serle de seres vivos, la gran mayorfa
indica que éstos si constituyen un ecosistema.

Si se toma en cuenta el hecho de que se muestra comprension de un concepto cuando
se puede actuar de forma clara y consistente respecto a la distincion entre ejemplos y
contraejemplos (Fernandez Manzanal y Casal Jiménez, 1995), se puede decir que la gran
mayorla de los alumnos no muestran comprensién del concepto de ecosisterna.

Sintesis

En sintesis se puede decir que la mayoria de los estudlantes manifestaron:
-Desconocimiento del concepto clentifico de ecoslstema.
-Concepcidén de un ecosistema como un conjunto de seres vivos.

Con relaclién a otro estudio
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En lo que se refiere a la literatura, es interesante constatar que se encontrd un estudio sobre las
concepciones de algunos conceptos ecoldgicos de estudiantes de secundaria de una escuela de
Nigeria. En este trabajo Ola Adeniyi (1985) también encontré que pocos alumnos (menos de la
mitad) podlan definir lo que es un ecosistema. Asf mismo constatd que muchos jovenes suelen
considerar el concepto de ecosisterna como sindnimo de comunidad o poblacidn; es decir como
un conjunto de factores biéticos.

Concluslon

La importancia de manejar el concepto de ecosisterna se reconoce tanto en la educacion formal
como en la no formal. El concepto de ecosistema aparece en el plan de estudios de primaria
desde quinto grado en el eje tematico “el ambiente y su proteccién”, en sexto grado se habla de
los rasgos de los principales ecosistemas, de fa_ctores bidticos y abidticos asl como de la
interaccién del hombre con los ecosistemas en el eje tematico “los seres vivos®, se trata también
la influencia de la tecnologla en los ecosistemas en el gje tematico “el ambiente y su protection”.
En el programa del primer curso de educacion secundaria se dedica toda una unidad al estudio
de las relaciones ecologicas: “Ecologia: los seres vivos y su amblente”, en esta unidad se trata el
concepto de ecosistema, los procesos ecologicos, asf como las consecuencias de la actividad
humana_en el ambiente. En el libro para el maestro se menciona que “es conveniente que el
concepto de ecosisterna sea claro y preciso”.

En la educacién no formal, en particular en el museo UNIVERSUM se aborda este
concepto en la sala de biodiversidad, en particular en el equipamiento de la ecoesfera
mencionado en el capitulo sobre la metodologla de este trabajo.

Las dificultades de los jovenes en lo que se refiere a identificar los componentes de un
ecosistema parecen estar en la aplicacion de dicho concepto. La causa de lo anterior puede ser
una ensefianza tradicional preocupada méas en la memorizacién y repeticion de conceptos que
en la verdadera comprensién y aplicacion de dichos conceptos.

En cuanto a las consecuencias de esta falta de comprensioén creemos que el considerar
un ecosistema como un conjunto de factores bidticos afecta la comprenslon de las relaciones
entre lo vivo y lo no vivo que se manifiestan en estas entidades. El concepto de ecosistema esta
inserto en la red de conceptos de la acologla y en efecto muestra la inseparabilidad del entorno
fisico y los factores bidticos.

El pobre manejo de este concepto, relegado a la teorfa -en la practica la gran mayorfa de
los Jovenes identlfican ecosistema con ser vivo, los factores abiéticos parecen estar de adorno,
solo como un lugar en donde se sitlia lo vivo- favorece una vision de lo vivo como algo aislado,
independiente de lo no vivo, sin interacciones. Precisamente en su estudio Ola Adeniyi (1985)
encontrd, con relacién a la idea de ecosisterna como un conjunto de seres vivos, que para los
estudiantes nigerianos los seres vivos no interactuan con lo no vivo. De tal manera, la
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comprension de un ecosistema tan solo como un conjunto de factores bidticos dificulta la
comprension de algunos procesos bioldgicos que se llevan a cabo en la interfase vivo/no vivo tal
como el ciclo del C, la fotosintesls, la descomposicion, entre otros. Fernandez Manzanal y Casal
Jiménez (1995) también encontraron que numerosos estudiantes espafioles no comprenden las
interacclones que se llevan a cabo entre los factores bibticos y abidticos dentro de un
ecosistema. l

Asl, la ensefianza aprendizaje del concepto de ecosisterna no debe verse desde la
perspectiva de un aspecto tedrico a memorizar sino como un concepto elemental a comprender y
aplicar., Como se ha venido mencionando, se trata de un concepto fundamental en la
comprensién del resto de la teorla ecolégica, asl como de la importancia y conservacion de la
vida en nuestro planeta.

A continuacién se mostrara que el pobre manejo de los dos conceptos basicos
(ecosistema y sistema de clasificacién de los cinco reinos) antes discutido se relaclona con
algunas dificultades en la comprension de algunos procesos ecolégicos.

6.2 Aspectos ecoldgicos de la biodiversidad

Todos los componentes de la biosfera estan ligados por lazos evolutivos, estructurales y
funcionales; cualquier sistema viviente, sea grande o pequefio, influye en otros sistemas vecinos
y en el medio ambiente y es influido por ellos.

6.2.1 Cadenas alimentarias

Una vez que se reconocen la diversidad de los seres vivos y los elementos que constituyen un
ecosistemna, se tlenen las bases para poder comprender |as relaciones que mantienen estos
elementos. Pero como se menciond en el capltulo 5, una aprdximaclén socioambiental y
sistémica al tema de blodiversidad exige considerar no solo a los elementos que constituyen el
medio ambiente sino también comprender como es que se relacionan. Los procesos ecolégicos
son un tema central en la comprension de la compleja dindmica medioambiental; en particular el
estudio de las cadenas alimentarias es un excelente camino para que los estudiantes tomen
conclencia tanto de las partes individuales como de las relaciones que éstas mantienen para
conformar un ecosistema dindmico (Fernandez Manzanal y Casal Jiménez, 1995).

Los resultados de las visitas guiadas, las entravistas y el cuestionario muestran algunas
dificultades en la comprension de este tema por parte de los jévenes. Algunas ideas comunes
son que los organismos mas grandes y fuertes se alimentan de los mas pequefios y débiles, que
todos los seras vivos se alimentan de otros seres vivos, que el ser humano es el (ltimo eslabon
de las cadenas alimentarlas y en menor medida que los productores son los seres humanos
puesto que son los Unicos capaces de producir sus alimentos.
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Sobre la importancia de los piveles tréficos, suelen indicar que el nivel tréfico mas
importante son los productores. Sin embargo la mayoria de los jbvenes no pudo explicar ni en la

visita guiada, ni en la entrevista, ni en el cuestionario en que consiste que sean productores. En
el cuestionario, sélo el 10% de los estudiantes seleccionaron la opclén que indica que los
productores son capaces de producir materia organica a partir de materia inorganica; mientras la
mayoria identifico a los productores como organismos en la base de la cadena alimentaria (es
importante subrayar que dentro de estas opciones de respuesta del cuestionario se presentaba a
los jovenes la opcion de escribir su propia respuesta).

Los resultados anteriores se relacionan con la extendida idea que manifestaron los
Jovenes tanto en las visitas guiadas como en lag entrevistas, de que las plantas se alimentan, ya
sea de agua, sol, tierra y aire, de nutrimentos del suelo, o de microorganismos. Estos resuitados
se ratificaron en las opclones elegidas por los estudiantes en la pregunta relacionada con este
tema del cuestionario.

Sobre el tema de la descomposicién, es un proceso que la gran mayoria de los
estudiantes no consideraron ni en la visita guiada, ni en la entrevista, nl en la pregunta ablerta
del cuestionario. En realidad suelen referirse tinicamente a plantas y animales cuando se
refieren a una cadena alimentaria. En la pregunta cinco del cuestionarlo por ejemplo (dénde se
pide a los estudiantes esquematizar una cadena alimentaria que tenga lugar en un lago y que
incluya a animales, plantas, hongos y bacterias), los estudiantes esquematizaron
fundamentalmente factores biéticos (poco mas del 70%) y sobre todo animales (89%) y plantas
(73%). Entre los animales esquematizados se distinguen esenciaimente vertebrados:
fundamentalmente peces (60%), mamliferos (30%) y aves (11%), los invertebrados son poco
menclonados (16%). En cuanto a los mamiferos, se suele citar a animales domaésticos (perro,
gato, ratdn, vaca, conejo, caballo, cerdo) y animales “populares” (baliena, delfin, oso, foca, tigre,
elefante); aproximadamente una décima parte de los encuestados (11%) Incluyd al ser humano.

En otra pregunta del cuestionario, la mitad de los Jovenes tachan la opcion que indica
que los organismos muertos sirven de alimento a otros seres vivos (generaimente sefialan a los
gusanos); otros tachan la opcion que describe a la descomposicion mas bien como un fenémeno
fislco-temporal en el cual los organismos muertos se deshacen, se desintegran puesto que se

desbaratan con el tiempo. Menos del siete por clento de los estudiantes tacha la opcién que se
 refiere al proceso de descomposicion por microorganismos.

Tanto en las visitas guiadas como en las entrevistas y el cuestionario se encontrd que,
en lo que se reflere a las cadenas alimentarias, los estudiantes hacen fundamentaliments
referencia a un proceso: el consumo.  Por ejemplo en la pregunta cinco del cuestionario la
mayoria de los jovenes esquematizé cadenas tréficas lineales, donde intervienen en promedio 4

organismos (fundamentalmente plantas y animales), como una serie de consumos sucesivos.

95



Solo el 7 por ciento de los estudiantes hizo referencia a la produccion y 2 por clento a la
descomposicion, .

En cuanto al lJugar donde se lleva a cabo la cadena alimentaria, tanto en la visité gulada
* como en la entravista y el cuestionario, los jévenes tenian dificultad para referirse a una cadena
alimentaria que tuviera lugar en un lago. En el cuestionario por ejemplo sdlo el 57% de los
Jévenes se refirieron a cadenas acuaticas.

Sintesis _
En sintesis se puede decir que gran parte de los estudiantes manifestaron las siguientes ideas:
-Las cadenas alimentarias son lineales y poseen las sigulentes caracteristicas:
-Los organismos mas grandes y fuertes se alimentan de los mas pequefios y
déblles
-Todos los seres vivos se allmentan de otros seres vivos
-El ser humano suele ser el titimo eslabdn de la cadena
- -El ser humano puede ser considerado como productor puesto que produce sus
alimentos
-El consumo es el tinico proceso que se lleva a cabo en las cadenas alimentarias
-Gran desconocimiento de los procesos de producclén y descomposiclén
-Loa vegetales se alimentan
-A los organlsmos muertos se los comen los gusanos
-No existe relacién entre los factores bl6ticos y abléticos

Con relacién a otros estudios
De todos los temas tratados en la presente investigacion, es en el de cadenas alimentarias en el
cual se encontraron mas investigaciones similares. Como se vera a continuaclén, algunos de los
resuttados que arrojaron coinciden con los nuestros. _

En cuanto a la dindmica de las cadenas troficas, Femandez Manzanal y Casal Jiménez
(1995) también encontraron que estudiantes espafioles de diferentes niveles educativos tienen
dificultad para comprender los procesos de produccién y descomposicién, 1o que se relaciona
con nuestro hallazgo en cuanto a que los jévenes suslen reducir las relaclones tréficas a lineas
de consumo. La poca importancia que se asigna a los vegetales en el mantenimiento de la vida
confirma los resultados de otros estudios (Ward y Wandersee, 2002; Barker y Carr, 1989) que
seflalan la falta de identificacion de los vegetales con su funclon como organismos autétrofos,
productores de la materia organica de los ecosistemas,

En realidad, en lo que se refiere a la produceidn primarja, numerosos estudios (Bell,
1981; Ferndndez Manzanal y Casal Jiménez, 1995, Ola Adeniyi, 1985; Ward y Wandersee,
2002) han revelado la idea gue tienen los estudiantes de que las plantas se alimentan: las
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plantas absorben su afimento de la tierra, beben agua, respiran CO; y producen O, (Barker y
Carr, 1989). Por ejémplo Ola Adeniyi encontrd que algunos estudiantes nigerianos se refieren a
los animales pequefios tales como mariposas, como productoras puesto que sirven de alimento
a animales mas grandes. Esto por supuesto se asocia con un desconocimiento del proceso de
fotosintesis también manifestado en las investigaciones citadas. Al respecto Campbell-Bradley
et al. (1999) sefialan que son muy pocos los estudiantes que pueden explicar qué son los
autotrofos. Ofro resultado Interesante es el que revelan Smith y Anderson (1984) pues indican
que para algunos estudiantes las plantas no requieren luz para crecer, la luz serfa tan solo algo
que las hace mas Saludables como las vitaminas.

Ofros investigadores (Fernandez Manzanal y Casal Jiménez, 1995; Ola Adeniyi, 1985)
- tamblén coinciden en que los estudiantes consideran las cadenas tréficas como una asociacién
de seres cuyo fin esta marcado por los individuos mas fuertes, mas poderosos, depredadores de
todos los demas. En esta concepcion el principio de la cadena puede ser iniciado por cualquier
individuo méas pequefio que los posteriores (como en nuestro caso los ejemplos de cadenas en
lagos: tiburbn—pez grande—pez mas pequefio sefialados por los estudiantes tanto en las
entrevistas como en una pregunta abierta del cuestionario).

En cuanto al pobre conocimiento de cadenas alimentarias acuaticas manifestado por los
estudiantes creemos que se relaciona con una dificultad para identificar organismos acuaticos.
Esto coincide con el hallazgo de Ola Adeniyi (1985) con estudiantes nigerianos, quienes suelen
opinar que las plantas no viven en el agua, de igual manera Trowbridge y Mintzes (1988)
encontraron que los estudiantes tienen dificultad para identificar animales acuaticos, los cuales
suelen simplemente sefialar como “peces”,

Otro resultado interesante es que los estudiantes suelen identificar al eslabén de la
cadena con un individuo (y no con una poblacién). Por tanto los alumnos expresan la idea de
catastrofismo asociado a la depredaclon, en nuestro caso algunos estudiantes sefialan que
después de morir los organismos se extinguen.

Concluslén

Las cadenas alimentarias representan un tema importante en la educacion. En el ambito de la
aducacion formal, el tema de las cadenas alimentarias forma parte de los temas que se ensefian
en miras de fomentar la comprensidn de los procesos ecoldglcos por parte de los estudiantes.
En el plan de estudios de primaria el tema de las éadenas troficas es recurrente (ver anexo), se
aborda desde segundo grado de primaria en el tema “Los seres vivos® con la unidad sobre las
fuentes de alimentacién de los seres vivos, posterlomrmente se trata en tercer y cuarto grado.
Ademas se Incluye Ia noclon de fotosintesis, concepto sin el cual no es posible comprender
cabalmente las cadenas alimentarias, en segundo, tercer y quinto grado. En la educacion
secundaria, en el primer grado, se retoma el tema de las cadenas alimentarias y la transferencia
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de energla asl como el principlo de fotosIntesis; en segundo grado se frata la nutricion tanto en
animales como en vegetales. En el libro para el maestro se sefiala:

“Las cadenas allmentarias representan un concepto central de Ia ecologia y son relativamente
senclilas de entender si se analiza el problema en términos de enargla. Se debe recordar que
ésta fluye a lo large de una cadena desde los organismos productores hasta los desintegradotes.
Debe enfatizarse la capacidad autotrdfica de las plantas. El concepto de fotosintesis debe ser
tratado de manera general. Es necesario que los estudiantes entiendan el principio més que el
mecanismo detallado del funcionamiento”,

En el ambito no formal, en particular en el caso del museo UNIVERSUM, el tema de las
cadenas alimentarlas se aborda en la ecoesfera situada en la sala de Biodiversidad.

De tal manera, parece que tanto la ensefianza en el marco formal como en el no formal
no han logrado que los estudiantes comprendan el tema de las cadenas alimentarias en los
aspectos antes mencionados.

Si bien el objetivo de este trabajo no es investigar las causas de esta situaclén, se
pueden avanzar algunos comentarios.

... En cuanto al objeto de estudio, el tema de cadenas alimentarias es complejo,
asenclalmente la nocion de fotosintesis, como transformacion bioquimica abstracta, representa
un concepto dificl de comprender. Es mas facil comprender lo visible, como que la alimentacién
de los carnivoros y herbivoros; en general pudimos constatar que los estudiantes reducen las
cadenas allmentarias a cadenas de consumo.

En cuanto a los estudiantes, la situacion de reducir las cadenas tréficas a redes de
consumo donde los mas fuertes se alimentan de los mas pequefos y débiles, con el ser humano
en la cumbre; se puede explicar por una visidn antropocéntrica (es decir que se considera al ser
humano como el centro del universo en torno al cual se explican los fendmenos) como sucede
con las explicaciones que los jovenes suelen dar a gran varledad de fenémenos de la naturaleza
por ejemplo la evolucion (Sanchez Mora, 2000). Por otro lado, también pareciera que las
dificultades que manifiestan los estudiantes en la comprensién y aplicacion del sistema de
clasificacion asi como del concepto de ecosistema se reflejan en el manegjo de este importante
proceso ecoldgico. En particular el desconocimiento de los microorganismos sin duda se
relaciona con la Incomprension del proceso da descomposicién.

Por supuesto lo anterior no puede desligarse de los agentes de ensefianza, desde los
planes de estudio, los materiales utilizados en la transmision de tales contenidos y las
concepciones de los maestros. Serla muy interesante analizar por ejemplo log equipamientos y
actividades de los centros de educacién no formal,

Las dificultades que manifiestan los estudiantes en el manejo del tema de las cadenas
alimentarias representan una barrera para continuar el aprendizaje de log procesos acolégicos
que implde adentrarse en la comprension del funcionamiento de los ecosistemas. Por ejemplo
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Griffiths y Grant (1985) revelan que los estudiantes tienen dificultad para comprender las redes
alimentarias por no dominar el tema de las cadenas troficas; as! mismo, Barker y Carr (1989)
opinan que los sofisticados modelos de fotosintesis que se presentan mas adelante en la
escuela no seran comprensibles si no se basan en una comprension basica del fenémeno. En
este caso se encontrd, como se vera a continuacion, que el pobre manejo del concepto de
cadenas tréficas se relaciona con dificultades en la comprension del proceso de ciclo del
carbono.

Pero sobretodo, la vislén restringida de las relaciones troficas que manifiestan los
estudiantes es preocupante si se considera que fa comprension de estas relaciones representa

" un elemento fundamental del conocimiento de la naturaleza y por tanto de nuestra relacién con
ella.

6.2.2 Ciclo del carbono

En la comprension de los procesos ecologicos relacionados con la blodiversidad, los ciclos
biegeoquimicos constituyen un aspecto fundamental puesto que todas las funciones de los seres
vivos comienzan con materias primas y todas las materias primas provienen en (ltima instancia
del medio fisico terrestre. La materia viva se halla intercalada en los ciclos amblentales y al
circular los componentes de la Tierra, algunos de ellos se convierten en materias primas del
metabolismo de log seres vivos (Welsz, 1985).

Los estudiantes manifestaron tanto en las visitas guiadas como en las entrevistas y por
madio de las opciones seleccionadas en el cuestionario, desconocimiento del tema del ciclo del
carbono. Confunden el gas necesario para realizar la fotosintesis (en el cuestionario el 53 por
ciento de los estudiantes selecciona la opclion del CO; y 34 por clento la del O;) asl como la
molécula sintetizada gracias a este proceso (en el cuestionario 67 por ciento de los jovenes
. sefial 1a opcidn de la glucosa, 18 por ciento la de la fructosa y 11 por ciento la del glucégeno).
En lo que se refiere al paso del carbono de plantas a animales también presentan confusian (en
el cuestionario el 52 por clento de los jévenes tacha la opcidén que indica que &ste se realiza
gracias a la respiracion de los animales y el 47 por ciento si menciona la alimentacién). En
cuanto a la reincorporacién del carbono a la atmoésfera, suelen sefialar que el carbono regresa a
ésta gracias al proceso de fotosintesis, sblo poco mas de la tercera parte de los jbvenes
encuestados tacha la opcién de la respiracion de plantas y animales como proceso de retorno
del carbono a la atmdésfera. Asl mismo hay confusléon sobre la forma en la cual regresa el
carbono a la atmdsfera (en el cuestionario sélo poco mas de la mitad de los estudiantes
selecciona la opcién que indica que el carbono regresa a la atmésfera en forma de CO,, el 34
por ciento opina que regresa en forma de hidréxido).

Sintosis
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. En sintesis se puede decir que la mayoria de los estudiantes:
-Desconocen el ciclo del carbono |
- -Confusién del proceso que permite el paso del carbono sintetizado por las
plantas a los animales ;
-Confuslén sobre el proceso que permits el paso del carbono de los animales y
plantas a la atmésfera

-Confusidn sobre Ia forma quimica e la cual regresa el carbono a la atmésfera —

-Presenta confusién sobre el proceso de fotosintesls

-Confuslon sobre el gas necesarlo para la realizacion de la fotosintesis y sobre la
molécula orgénica resultante de dicho proceso

Con relacién a otros estudios

Ola Adeniyi (1985) también encontr6 que muy pocos estudiantes nigerianos sefialan que las
plantas utilizan CO, para realizar la fotosintesis; ademas que son muy pocos los jovenes que
conocen las fuentes de CO; atmosférico (descompaosiclon, respiracion o quema).

El poco conocimiento sobre el ciclo del carbono de los jovenes se relaciona con el
desconocimiento o Ideas erréneas sobre temas relaclonados, sefialados en las secciones
anteriores. Es el caso del pobre conocimlento sobre el proceso de fotosintesis mencionado
anteriormente y de la idea errénea de que un ecosistema es un conjunto de seres vivos, donde
por supuesto no hay relacion entre los factores bioticos y abidticos. De acuerdo con esto,
Manzanal y Jiménez (1995) declaran que para algunos estudiantes espafioles las sustancias o
componantes del entorno (agua, luz, etc) no son consideradas con caracter limitante, ni tampoco
perturbadas o modificadas por Influencia de los factores bléticos, incluida la especia humana.
Generalmente estiman que ciertas sustancias (agua, luz) son imprescindibles para la vida, sin
embargo no se relaciona su importancia con la Intervencién de dichos componentes en la
formacién de estructuras de los seres vivos. Por ofro lado, varios estudios han revelado que

existe desconocimiento sobre la composicion de la atmésfera (Nufiez y Banet, 1998; Ola Adeniyi,
1985; Reachy Valdés, 1999).

Conclusiones

Es fundamental que las personas comprendamos la relacion entre el ambiente y los seres vivos.
" El medio es la fuente original de todas las materlas primas y tamblén determina las condiclones
flsicas y quimicas en due cada uno de los procesos biolégicos se realiza. Pero el ambiente
cambia continuamente a todas escalas, desde la submicroscépica hasta la global. El mundo
flsico astd sujeto Incesantemente a diversas fuerzas astrofisicas, meteoroldgicas, geologicas y
geoquimicas que, tarde o temprano, alteran a todo componente de la Tierra, muy rapidamente
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en algunos casos y con bastante lentitud en otros. Por formar parte de la sustancia de Ia Tierra,
la materia viva esta sujeta a estas fuerzas y en congecuencla experimenta incesantes cambios; a
su vez la materia viva modifica al ambiente (Weisz, 1985). La comprenslon de esta relacién vivo-
no vivo es clave en la comprensién de la naturaleza, de los problemas amblentales y en
consecuencia de nuestro papel frente a la realidad amblental actual.
Como es el caso en los temas anteriores, el tema de los ciclos biogeoquimicos y en

particular el del ciclo del carbono, forma parte del plan de estudios de la educacién primaria (en

sexto grado) y secundaria (en primer grado). El libro para el maestro de Cienclas Naturales de
Q secundarta sefiala:
“La unidad tematica cuatro —de primer grado- "Ecologla: los seres vivos y su ambiente”, introduce
al estudio de las relaciones ecolégicas. Se presentan los ciclos ecoldgicos més importantes y
posteriormente se analizan los procesos ecosistémicos”,

De los temas investigados, el del ciclo del carbono fue en el que los jovenes presentaron
mayor dificultad, tanto en los cuestionarlos como en las entrevistas y visitas guladas. Las
razones de esta situacion son sin duda multiples. Una de ellas es que se trata de un tema
complejo que implica la comprension de numerosos conceptos previos tales como el de
fotosintesis, Interaccion entre factores blédticos y abléticos, cadenas alimentarias, composicién de
la atmdsfera, entre otros; que como se ha declarado, los estudiantes generalmente no poseen.

El desconocimiento del ciclo del carbono por parte de los jovenes representa sin duda
una limitante para acceder a una visién mas real y completa de la naturaleza, No es posible
comprender la profundidad del impacto que tienen las actividades humanas en nuestro entomo si
no tenemos una idea general de la dinamica de los ecosistemas.

6.3 Aspectos soclales de la biodiversidad

6.3.1 Dependencia de las socledades humanas de la naturaleza
Ademas del conocimiento cientifico, la reflexion y capacidad critica fundada en el analisis de Ja
relacién sociedad-naturaleza son pllares para cimentar una participacién ciudadana a favor de
una mejor relacién entre la socledad y la naturaleza. La toma de conclencia de las Influencias
reclprocas entre la ciencia y la sociedad, la adquisicién de conocimientos sobre estas relaciones,
asl como el desarrollo de valores y habllidades con relacion a la toma de decisiones en cuanto a
la utllizacion de la ciencia y la tecnologia frente a una determinada socledad y medio ambiente
constituyen aspectos esenciales en la EA (Sauvé, 1897).

Un aspecto fundamental en la relacién entre la socledad y la naturaleza, es la
concepclén que tenemos sobre nuestra dependencla de la naturaleza. Los resultados de este
trabajo muestran que los estudlantes poseen una visién de la naturaleza como lo que Sauvé y
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Garnier (2000) definen como provisora de “recursos”. Tanto en las visitas guiadas como en las
entrevistas y el cuestionario los estudiantes mencionan que dependemos de' la naturaleza para
obtener recursos para sobrevlivir tales como los alimentos y el agua. En una pregunta abierta del
cuestionario, entre los elementos que mencionan los jovenes se encuentran fundamentalmente
plantas, animales y una serie de términos que hacen referencla al agua, aire y suelo (ver el
capitulo de resultados). En lo que se refiere a los beneficios que obtendrlamos de dichos
elementos los jovenes mencionan fundamentalmente la supervivencia y en particular la
alimentacion y respiracion. '

Sintesls

En resumen se puede decir que los jévenes:

-Poseen una visién de la naturaleza como proveedora de recursoa
-Dependemos de fa naturaleza para la provisién de elementos como agua, alre, y
derlvados de actividades primarias como los alimentos

~Oplnan que la naturaleza nos permite reallzar las funclones vitales

Con relaclén a otros estudios

A cerca de las representaciones que tienen las personas sobre la relacion entre sociedad y
naturaleza, se consulté la investigacion de Corral Verdugo y Armendariz (2000), en su opinién
este tema es interesante dado que la interaccién entre el ser humano y el medio ambiente
depende de la cultura y México mantiene una gran diversidad cultural. En su Investigacion
encontraron que los mexicanos entrevistados no ven un conflicto entre una relacion respetuosa
del medio ambiente y que también pretenda la obtencién de recursos y beneficios; es decir una
vision de desarrollo sustentable.

En nuestro caso se puede decir que los Jovenes encuestados conciben la naturaleza
como una fuente de provision de nuestras necesidades elementales (oxigeno para respirar, agua
y alimentos). Barraza y Pineda (2003) también encontraron que gran parte de los jévenes que
participaron en su investigacion (de dos comunidades esencialmente forestales de Michoacan)
reaconocen el oxigeno como el unico beneficio de los bosques. Practicamente no se considera
nuestra necesidad de la naturaleza en lo que se refiere a la materla que sustenta la industria y
. Que nos brinda casa, abrigo, ropa, transporte, energéticos, medicamentos y todos los objetos y
comodidades de la vida conternporanea.

Conclusiones

Identlficar los aspectos en los cuales las socledades dependemos de la naturaleza es
fundamental para ubicar el papel que los seres humanos desempefiamos frente al medio
amblente. El poder situarse frente a la naturaleza es el paso iniclal para reflexionar y analizar el
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impacto que tlene nuestra sociedad en el medio ambiente. .

La educacién formal y no formal reconocen la importancia de que los jévenes tengan un
conocimiento general sobre la relacién entre la socledad y el medlo ambienta. Esto se
manifiesta en el plan de estudios de educacion primaria en los ejes tematicos: “El ambiente y su
protecclon” y “Ciencia, tecnologla y socledad”. Desde primer grado se abordan temas como la
Importancia del agua para la vida, la transformacion de la naturaleza por el hombre (con la
secuencia en la elaboracion de algunos productos familiares al nifio), las necesidades basicas
(vivienda, allmentacion, descanso y vestido) y los servicios de la casa (agua, luz, drenaje). En
afios posteriores se tratan temas tales como fuentes naturales y artificiales de luz y calor,
alimentos procesados, relacion de los recursos naturales con productos utilizados en el hogar y
la comunidad, recursos mineros y petroliferos, las materias primas y su transformacion, nocion
de electricldad, entre otros.

En cuanto a la educacién secundaria, el plan de estudios de primer grado también
considera la relacion sociedad naturaleza al tratar temas tales como: biologla y sociedad: la
relacién de la biologla con las ofras ciencias, conservacién ambiental e importancia de la
biodiversidad.

En lo que se refiere a la educacién no formal, en el caso particular del museo
UNIVERSUM, tanto la sala de "Biodiversidad” como la sala de "Una balsa en el tiempo”,
“Infraestructura” y “Conciencia” abordan la relacion entre ciencia y sociedad en el marco de una
mejor relacion entre socledad y medio ambiente.

A pesar de estos esfuerzos, los jovenes parecen presentar una vision de la naturaleza
como fuente de recursos. Si bien este es un aspecto de nuestra relacion con la naturaleza, esta
vision esta estrechamente relacionada precisamente con la explotacién de los recursos y el
deterioro ambiental, Una visién que ademas reconozca los servicios ecosistémicos asl como los
beneficios estéticos y espirituales que nos otorga la naturaleza serla deseable para favorecer

una mejor relacion entre las personas, las sociedades y el medio ambiente (Barraza y Pineda,
2003).

6.3.2 Problemas ambientales

En la actualidad es muy comun escuchar hablar de los problemas amblentales, los medios
masivos de comunicacion los tratan continuamente; vivimos el programa gubernamental “hoy no
circula®, los taxis "ecoldgicos”, la suspension de clases por el fendmeno de inversion térmica,
entre otros. Sin embargo no se suele explicar exactamente en que radican estos problemas.
Esta claro que si pretendemos remediar esta situaclon es esencial que las personas comprendan
astos problemas para asl poder tomar una poslcion, opinar y particlpar.

Para los jovenes los principales problemas ambientales, mencionados tanto en las
visitas guiadas como en las entrevistas y el cuestionarlo, son la contaminacion, la basura y la
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deforestacion. Los estudiantes no suelen menclonar la pérdida de la blodiversidad como
problema ambiental, pero relacionado con esto en algunos ocasiones mencionan la cacerfa y la
extincion.

Sobre las causas de los problemas ambientales, en una pregunta abierta del
cuestionario algunos estudiantes hicieron referencia a: en lo que se refiere a la contaminaclon,
mencionaron esencialmente las sustanclas quimicas y el humo, este Oltimo proveniente de
autos, quema e industria; como lugares contaminados mencionaron esencialmente el aire y el
agua. En cuanto al problema de la basura, indicaron que este problema es causado porque la
tiramos. El problema de la deforestacidn se adjudico fundamentaimente a la tala y a los
incendios.

Sobre el problema de la pérdida de biodiversidad, en las entrevistas se pregunté a los
jovenes sobre sus causas y consecuencias. Las causas menclonadas por los estudiantes fueron
fundamentalmente la cacerfa, la contaminacion y el comercio. Cuando se les preguntd en el
cuestionario sobre las causas y consecuencias de que varios seres vivos se encuentren en
peligro de extincion también menclionaron fundamentalmente la cacerla. Menos de la quinta
parte de los jovenes hicieron referencia a los organismos en peligro de extincion o a las partes
del organismo que son objeto de comercio. En cuanto a los organismos mencionados se
refieren esencialmente a animales y sobretodo a los mamiferos; sobre las partes del organismo
mencionadas: piel, came, marfil, huevos, cabeza, colmlillos y cuernos, se trata esencialmente de
partes del cuerpo de un vertebrado. Estos organismos se utilizarlan fundamentalmente para
alimentacion, vestido, coleccion, zooldgico y como mascotas. Por otro lado, casi la tercera parte
de los encuestados se refirieron a algunas actitudes y valores relacionados con la amenaza
hacia la blodiversidad, mencionaron la diversion, el gusto (en asoclacion con la caza deportiva),
la destruccién, el maltrato, la explotacidn sin control, el descuido, la falta de valoracién de los
seres vivos, la ambicién econdmica (por ejemplo codicla, lujo, extravagancia), la inconsciencia, la
irracionalidad, la ignorancia, el afan de conocimiento y el miedo (por el peligro que representan
clertos seres vivos). En la opinidn de muchos estudiantes, de continuar esta tendencia muchos
seres vivos se extinguiran y tanto los seres humanos como el medio ambiente se verén
afectados.

Sobre el cambio climatico, la mayoria de los estudiantes entrevistados opina que se trata
de un fenémeno que provoca que no haya un ciclo normal de temperatura en nuestro planata o
que es un cambio del clima en la Tlerra. Sobre Yas causas del cambio climatico los estudiantes
opinan que se debe a la contaminacion atmosférica a la disminucion de la capa atmosférica de
ozono. Las opclones seleccionadas por la mayorla de los estudiantes en el cuestionario ratifican
los resultados de las entrevistas. En el cuestionario sélo la quinta parte de los estudiantes elige
la opcién que declara que el problema del camblo climatico se debe al aumento de la
concentracion de CO2 y otros gases en la atmésfera.
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Sintesls

En resumen se puede decir que para la mayoria de los jévenés:

-El principal problema ambiental es la contaminacién, en segundo lugar la basura y en
tercero la deforestacion

* -La causa fundamental de la contaminacién es el humo de los autos y en menor medida el
humo y otras sustancias quimicas de la quema y la Industria '

-La contaminacién afecta fundamentalmente al alre y al agua

-La causa fundamental del problema de la basura es que la tiramos

-La causa fundamental del problema de deforestacién es la tala

-l.a causa del problema de la pérdida de blodiversidad es esenclalmente la caceria, en
segundo lugar la contaminacién y en tercero el comerclo

-El camblo climético es un camblo en el clima de nuestro planeta causado por la
contaminacién atmosférica o la disminucién de la capa de 0zono en los polos

Y maximo la tercera parte de los estudiantes sefiala que:

-Los principales organismos en peligro de extinclon son los mamiferos, puesto que los
utilizamos fundamentalmente para alimentarnos y vestimos

-Los seres humanos manifestamos numerosas actitudes y valores que amenazan la
biodiversidad '

-Muchos seres vivos se pueden extinguir, lo que afectaria al medio amblente y a nosotros
mismos.

Con relaclén a otros estudios

Con respecto a otros estudios que han Investigado las representaciones de los estudiantes sobre
los problemas ambientales se consultd el trabajo de Kuhlemeier et al. (1998). Nuestros
resultados coinciden con los de estos investigadores en cuanto a que los jovenes manifiestan un
conocimlento fragmentado. Estos investigadores exploraron el conocimiente sobre algunos
temas relacionados con problemas ambientales tales como uso de la energla, contaminacion
(suelo, aire, agua), reciclaje, actividades de agricultura, turismo, transporte y recreacion, de una
muestra de 9,000 estudiantes perteneclentes a 206 escuelas holandesas. Un dato sorprendente
es que la quinta parte de los estudiantes encuestados generalmente tira la basura en la calle
cuando sale.

Un resultado Interesante del presente trabajo es que la contaminacién sea considerada
como el problema ambiental mas Importants, este resultado coincide con los resultados
obtenidos por Barraza (2001) con estudiantes tanto mexicanos como ingleses. En nuestro caso
. estarlamos tentados a explicar este resultado puesto que se trata de Jovenes que habitan la
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ZMVM (Zona Metropolitana del Valle de México), sin embargo los niflos mexicanos con 10S
cuales trabajd Barraza son de Morelia, Michoacén, una ciudad pequefia. De tal manera
pareceria que la preocupacion de los jovenes se relaciona mas con la Informacién proporcionada
por los medios de comunicacion que con su contexto. Ofro aspecto que apoya esta idea es que
los nifios mexicanos encuestados por Barraza sefialaron como el segundo problema ambiental
mas Iimportante la lluvla &cida, cuando este no es un problema amblental local de México. Asi
estos trabajos ponen de manifiesto que los medios de comunicacion y los programas
gubernamentales han sido exitosos en el sentido de hacer conclencla sobre los problemas
ambientales. Por ofro lado, la causa de la contaminacién que los jévenes suelan mencionar; el
humo de los autos, denota un conocimiento limitado de esta situacion ambiental,

Del mismo modo, las causas del problema de la basura y la deforestacion mencionadas
por los estudiantes denotan una visién simplista. En el caso de la basura los jovenes indican que
la causa de este problema es que la tiramos, resultado tamblén encontrado por Barraza (2001) y
probablemente relacionado con las campafias gubernamentales de “ponga la basura en su
lugar”. Los estudiantes no mencionan por ejemplo nuestro modo de vida, habitos de consumo o
problemas de reciclaje. En cuanto a la deforestacién mencionan como su causa la tala,
resultado tar‘nblén encontrado por Barraza y Pineda (2003), pero sus explicaciones no llegan
mas lejos, no mencionan por ejemplo la creciente urbanizacidn una vez mas ligada a nuestro
modo de vida y a la creciente poblacion humana. El mismo tipo de respuesta es proporcionada
por los sstudiantes con respecto al problema de la pérdida de blodiversidad: sefialan como su
principal causa la cacerfa y en segundo lugar la contaminacioén y el comercio (que por supuesto
sa relaciona con la cacerla).

Con respecto a esta vision demasiado simplificada de las causas de los problemas
ambientales se puede decir que denota una falta de conocimiento de las actividades
secundarias, de la Industria que se ocupa de la transformacion de la materia prima proveniente
de la naturaleza para la produccion de objetos caracteristicos de las socledades
contempordneas. Esto se relaciona con los resultados de la seccién anterior donde se destacod
la idea de los estudiantes que la naturaleza nos permite respirar y alimentarnos pero pareciera
no tener nada que ver con las casas, carreteras, medios de transports, en fin todos los bienes y
serviclos que ocupan nuestra vida cotldiana.

Por otro lado un resultado muy interesante, si bien sblo es manifestado por
aproximadamente la tercera parte de los estudiantes (ver la secclon de resultados), es que
relacionaron el problema amblental de la pérdida de la biodiversidad con actitudes y valores que
manifestamos los seres humanos frente a la naturaleza. También mencionaron que esta
situacion afectarla tanto a los ecosistemas como a los propios seres humanos. Estos resultados
demuestran una “conciencia ambiental’ por parte de los estudiantes, la cual representa una base
a partir de la cual se puede promover una reflexion y analisis sobre los aspectos ambientales.
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Conclusiones
Los resultados de este estudio asl como los obtenidos por Barraza (1999, 2001), Barraza y Ceja
Adame (2003), Barraza y Pineda (2003) y Kuhlemeier et al. (1999) muestran que los jévenes de
.. diferentes palses muestran preocupacion por el medio ambiente, sin embargo su comprension
de tales problemas es fragmentada y superficial. Comprender la relacion que existe entre la
socledad y la naturaleza es fundamental para tomar conciencia de las consecuencias de
nuestros actos sobre el medio ambiente. Es importante que los estudiantes sepan las
consecuencias de las decisiones que toman como consumidores, residentes, productores de
desechos, viajeros, en fin como habitantes de este planeta. La concientizacion sobre los
problemas ambientales debe estar respaldada por un conocimlento sélido sobre la explicacion de
éstos, sus causas y consecuencias. La EA pretende formar personas con conocimientos y
conciencla y no solo seres angustiados e indiferentes ante problemas que parecleran no tener
solucidn. La preocupacion que manifiestan los jovenes sobre las cuestiones ambientales es sin
embargo una oportunidad para Implementar programas educativos que les permitan enriquecer
sus concepciones sobre estos temas, que les interasan.

6.3 Otras consideraciones

-Es importante resaltar que los resultados de este trabajo se refleren unicamente a la muestra en

" cuestion.

-La combinacién de técnicas: visitas guladas, entrevistas y cuestionario brinda solidez a los
resultados obtenidos. La convergencia de los resultados apunta a la confiabilidad de los
resultados obtenidos.

" -Los resultados de esta Investigacién constituyen un estudio de visitantes importante para el
disefio de exhibiciones sobre Biodiversidad en el museo de las clencias UNIVERSUM de la
UNAM. Como lo menciona Novo (1995) pedagégicamente, un planteamiento que no tome en.
cuenta las concepciones de las personas es un planteamiento Incompleto. La construccion de
conocimiento, para ser efectiva, debe apoyarse ineludiblemente en aquello que los sujetos
plensan respecto del tema a desarrollar, tanto si ese pensamiento contlens ideas acertadas
como si alberga errores conceptuales desde el punto de vista cientifico,
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Capitulo VIl
CONCLUSIONES

La caracterizacion de las concepciones de una muestra de estudiantes de tercer grado de
educacion secundaria que visitaron el Museo de las Cienclas UNIVERSUM, sobre algunos
conceptos (ecoldégicos y del vinculo socledad naturaleza) relacionados con el tema de
biodiversidad, objeto de la presente investigacion, permite realizar algunas concluslones.

Para comenzar, los resultados de la presente Investigacidn muestran que las
concepciones de la mayor parte de los estudiéntes en cuestion, sobre los conceptos de
ecosistema, sistema de clasificacion en cinco reinos, cadenas tréficas, ciclo del carbono,
dependencia de la socledad de la naturaleza y problemas ambientales, son imprecisas y/o
erréneas y demuestran una vision estrecha y superficial de algunos aspectos del medio
ambiente.

Un aspecto importante son las causas de las dificultades que presentan los estudiantes,

éstas se pueden analizar en el marco de la situacion educativa (presentada en el capitulo seis).
) Si se considera que la situacion educativa consiste en un conjunto de componentes
Interrelacionados sujeto-objeto-agente en un medio dado, se puede decir que tanto los
componentes como sus relaciones no son los adecuados para lograr que los estudiantes posean
los conceptos adecuados, desde el punto de vista cientifico, de los temas en cuestion. Las
dificultades presentadas por los estudiantes se deben a relaciones de aprendizaje, de ensefianza
y didacticas ineficientes; asf mismo puede suponerse que el sujeto, el objeto y el agente, no son
los optimos para que los estudiantes aprendan sobre estos temas. En la discusion de este
trabajo se mencionan algunas de las causas posibles del pobre manejo de algunos conceptos
cientificos por parte de los estudiantes para cada tema y sl blen son necesarias mas
Investigaciones en este sentido en resumen proponemaos como posibles causas las siguientes:
-En cuanto al sujeto:
Los estudiantes no poseen las noclones previas fundamentales para acceder a nuevos
conceptos mas complejos.
-En cuanto al agente:
Ni la educacion formal ni la no formal parecen haber logrado conformar una comprensién de los
. temas ambientales Investigados por parte de los jovenes. En el caso particular de la educacion
no formal, y en particular del museo de las clencias UNIVERSUM, se constaté que algunos
equipamientos y actividades muselsticas no transmiten clertos conceptos. Por ejemplo la sala
de Biodiversidad trata esencialmente sobre animales, relegando los organismos del resto de los
reinos.

En el caso de la educacién formal Barraza y Walford (2002) realizan un analisis
interesante. Indican que si bien México posee una politica nacional que apoya la educacién en
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el ambito ambiental, lo que se traduce en un curriculo con un contenlido potenclalmente rico
ambientalmente, y en escuelas y maestros en general consclentes de la importancla de
promaver una mejor relacion persona-sociedad-medio ambiente; las estrategias pedagdgicas no
suelen ser las mas adecuadas. Agregan que en general la enseflanza es unidireccional, desde
un profesor “conocedor’ que esta “arriba” y "abajo” un alumno que no sabe nada (como un vaso
vaclo), sin reconocer en ol estudiante su particlpacion en la construccién de saberes. La
estrategia didactica suele reducirse a la lectura del libro de texto y a la memorizacién de
conceptos, cuando la ensefianza deberfa enfatizar el cuestionamiento y los métodos de
investigacion, incluyendo la experiencia directa (trabajo de campo),

-En cuanto al objeto:

Los conceptos ecolégicos. son complejos y su ensefianza requiere que la informacion
proporcionada se adecue a las concepciones de los jovenes.

En cuanto a las consecuencias del pobre manejo de estos conceptos por parte de los
estudiantes, se puede decir lo siguiente:
~-Los estudiantes no poseen los conceptos ecolégicos basicos tales como el de ecosistema y el
sistema de clasificacién en cinco reinos, lo que les dificulta comprender cabalmente que es la
biodiversidad.

-Los estudiantes no comprenden completamente algunos procesos ecolégicos esenclales tales
como las cadenas tréficas y el ciclo del carbono, lo que les impide comprender la dinamica de la
naturaleza y el papel de la biodiversidad en esta dinamica.

-Los estudiantes poseen una vision reducida de la intaeraccion entre la sociedad y la naturaleza lo
que dificulta la toma de conciencia sobre la situacién amblental.

De tal manera, los errores e Imprecisiones desde el punto de vista cientlfico en las
concepciones que poseen los estudiantes sobre los temas ambientales investigados, dificultan
su comprension de la biodiversidad, de su significado @ Importancia.

Por otro lado, uno de los objetivos de la Educacién Ambiental es la promocién de
conocimientos. En efecto hoy en dia se asume que los conocimientos sobre la naturaleza
constituyen un componente basico, los conceptos y principios que permiten comprender al
medio ambiente parecen constituir uno de los pilares en la promocion de Ja EA entre estudiantes
de secundaria. Una mayor comprension de los aspectos amblentales permite ampliar y mejorar
progreslvamente los conocimientos, actitudes, valores, competencias y participacion de las
personas a favor de una mejor relacién entre el ser humano, la socledad y el medio ambiente.
Asf, las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension de la biodiversidad
representan un obstaculo para los cambios ambientales que se imponen.

Es en este punto que los resultados que arroja este trabajo cobran mayor relevancla
puesto que permiten, si se les toma en cuenta, promover una mejora en las concepcionas sobre
biodiversidad de los estudlantes de secundaria. En t&rminos de Moreira (1993) el considerar
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estos resultados en la educacién permite desarrollar programas educativos que favorezcan el
“cambio conceptual’, entendido como un enriquecimiento conceptual. Lo anterior se explica
cuando recordamos que los cambios en educacion parten de un analisis de la situacién
educativa. Asl, en este frabajo se ha realizado un acercamiento al sujeto, en su aspecto
cognitivo. La caracterizacion de las concepciones de los estudiantes sobre los temas
investigados permite conocer mejor al sujeto que forma parte de Ia situacion de aprendizaje
estudiada. El diagndstico de las concepciones de los estudiantes permite lo siguiente:

-Sirve de base para redefinir y precisar el objeto de aprendizaje, es decir adecuar la informaclon
que proporciona el museo a las ideas que se ha detectado en los estudiantes (Sanchez Mora y
Taguefia, 2003).

-Sirve para que el agente, al conocer mejor al sujeto, promueva una mejor relacion de
enseflanza; es decir que los anfitriones, al estar conclentes de las dificultades que presentan los
estudiantes de secundaria, pueden adoptar estrategias de ensefianza mas acordes con las
necesidades de los visitantes. Asl mismo, la museologla y la museografia pueden ser planeadas
. y disefiadas de manera mas acorde a las necesidades de los visitantes.

La caracterizacion de las concepciones de las personas es un aspecto fundamental de la
evaluacion previa y formativa que se realizan en el disefio de una exhibicidbn muselstica. Por
ejemplo una investigacion de las concepciones sobre nutricion de jovenes de secundaria
realizada por Reachy (1999) permitié mejorar el funcionamiento de un espacio del museo
UNIVERSUM (Sanchez Mora y Tagtiefia, 2003).

-De igual manera este estudio favorece la relacion didactica entre el agente y el objeto, puesto
que proporciona bases para proponer metodos y materiales mas adecuados al sujeto.

En resumen el conocer mejor al sujeto permite mejorar todos los componentes de la
sltuacion educativa asi como las relaciones entre estos componentes. Es de esta manera que la
educacion que provee el museo puede participar en el enriquecimiento conceptual que los
Jovenes requleren, de este modo puede contribuir al desarrollo de personas mejor Informadas y
preparadas para tomar decisiones y un modo de vida favorable a una mejor relacién persona-
sociedad-medio ambiente.

Asl, este trabajo pretende resaltar el gran potencial de los centros de ciencias y en
particular del Museo de fas Ciencias UNIVERSUM, en la Educacién Amblental eén su ambito no
" formal. Si bien este aspecto se aborda con detalle en los antecedentes de este trabajo, en este
apartado se haran algunos comentarios generales.

El papel que desempefian los museos de ciencia ha camblado segin el contexto
historico, estas “cunas de nuestra memoria, guardianes de nuestro saber y compafieros de
nuestras esperanzas” (Litzler, 2003) no pueden escapar a la gran preocupacién actual sobre el
medioc ambiente y sobre nuestra relacién con el. Para De Koninck (2003), los museos deben ser
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hoy en dia guardianes de nuestro patrimonio mas fundamental: la naturaleza y los fazos que
mantenernos con ella.

Ahora bien, ;de qué manera abordan los museos este nuevo desaflo? Davalion et al.
(1992) a partir de un estudio realizado en museos de Canad4, Estados Unidos y Europa, sefialan
que el medio ambiente ha “entrado al museo” de manera timida, ocupando un fino margen,
sobretodo si se compara a los museos con los medios masivos de comunicacion, elemento
central del aumento del interés por los asuntos del medio ambiente por parte del pL’lbliCO; Segun
este estudio, la reducida presencia del medio ambiente en los museos se deberla a que el medio
ambiente no es un tema ordinario para estas instituciones, en realidad la incorporacién de la
tematica amblental a los museos representa todo un reto.

Para Dizikes (en Davallon et al. 1992) la integracidon del medio ambiente al museo no se
trata simplemente de realizar las clasicas exposicliones de la naturaleza donde se describen
animales, sus métodos de adaptacion, su comportamiento; para esta Investigadora una
exposicion, para ser "ambiental’, debe ir mas lejos. Asi, una exposiclon ambiental deberla
introducir una discusion sobre la degradacién del medio ambiente o los peligros que deben
enfrentar los animales. Y para promover una verdadera discusién sobre el medio ambiente, se
deberian introducir las causas y las consecuencias de esta degradacién, asl como discutir los
problemas soclales asociados. El medio ambiente representa un tema "candente” y polémico, en
otras palabras, un tema de actualidad que polariza fuertemente la opinién. En este sentido la
consideracion de la tematica ambiental en los museos de clencias cuestiona el papel mismo del
museo. ¢Es el museo un lugar de investigacion, de aprendizaje, de promocion del cambio
social, talvez de todo esto? Para algunos el museo debe conformarse con ofrecer informacion
correcta para promover una toma de decisiones informada, en la opinién de ofros los museos
deben desempefiar un papel activo en la formaciéon de una opinién pablica, Pero yes acaso
posible estar informado e informar sobre las cuestiones ambientales sin adoptar una posicién?
Coincidimos con Drapeau (2002) y Fortin Debart (2001-2002), en que los museos constituyen
espaclos publicos que favorecen la interaccion soclal, por tanto son sitios que pueden convertirse
en foros de debate y discusion de las cuestiones ambientales; lo cual permite forjar en las
personas una aproximacion reflexiva y critica hacla estas cuestiones. La incorporacion de la
dimension ambiental a los museos de clencias tiene que ver no solo con sus contenidos sino que
cuestiona el papel mismo que estos desempefian ante la socledad.

Es asl como la integracion del medio ambiente a los museos no solo llega cuando estas
instituciones se encuentran en pleno cambio sino que ademas contribuye a seguir impulsando
asta transformacion. Asl, si blen los museos se encontraban en la transicion de “museos templo”
a "museos escuela” ahora el medio ambiente promueve ofra gran transformacion que es
convertilos en “museos foro”. De tal manera sl medio amblente representa un reto para las
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instituciones museisticas pero también una oportunidad de acceder a una funclén social
esencial: participar en los cambios socio ambientales que la situacién actual exige.

Ahora bien, hasta donde se tiene conocimiento, no existen estudios sobre la
incorporacion de la dimensiéon ambiental en los museos de ciencias en México, y de manera
general a pesar de la trascendencia del tema, existen muy pocas investigaciones que se
interesan en la interseccion entre la Educacion Ambiental y la mision educativa de los museos
(Fortin-Debart, 2003). Asl, este trabajo da un paso hacia la incorporacion del medio ambiente en
el marco de la Educacion Ambiental en los Museos de Ciencias en México.

En cuanto a la posibilidad de generalizacion de los resultados, los estudios de campo
presentan alguna ventaja raspecto a otros estudios por su realizacion en un marco real, pero las
conclusioneés son siempre probabllisticas y deben tomarse con las precauciones
correspondientes a dicha situacidon (Fernandez Manzanal y Casal Jimenez, 1995). Sin embargo
las comparaciones entre los resultados obtenidos en el presente estudio y los de otras
" investigaciones realizadas en ofros palses, muestran en numerosas ocasiones grandes
similitudes. Si bien son necesarios postériores estudios en el marco de los museos de ciencias,
estas semejanzas, permiten suponer una extension y generalizabilidad de los resultados
expuestos.

En lo que se refiere a la validez y confiabllidad de los resultados, éstas se ven
aumentadas por la utilizacidn de tres técnicas de toma de Informacion: las entrevistas, las visitas
guiadas y los cuestionarios; las cuales arrojaron los mismos resultados. Sl blen cada una de
estas técnicas tiene limites, la utilizaclon de las tres compensa de alguna manera sus
desventajas respectivas. En particular el disefio del cuestionario a partir de los resultados
obtenidos durante las entrevistas y las visitas guiadas da una mayor confiabilidad a este
instrumento; el cual ademas posee una diversidad de reactivos cuidadosamenta diseflados para
promover conocer lo que l0s alumnos plensan realmenta. Asi el cuestionario Incluy6, entre otras,
preguntas ablertas y no sélo preguntas de opcidn multiple o escalas tipo Lykert como suele
suceder en humerosos estudios de esta naturaleza en Educacion Ambiental.

Por otro lado, es importante resaltar que este estudio se avoca a conocer al sujeto sélo
_ en su aspecto cognitivo, esto no quiere decir que se niegue la importancia de conocerio en el
resto de sus aspectos tales como el afectivo, moral, psicomotor, etc. En realidad estamos
concientes de la tendencia que se ha presentado en Educacion Ambiental a investigar
fundamentalmente este aspecto, si bien en los Ultimos afios también se han realizado numerosas
investigaciones sobre las actitudes de las personas hacia el madio ambiente. Sin embargo, dada
la ausencia de este tipo de Investigacién en el marco de los museos de ciencias en México y la
relevancia del mismo, se considerd un aspecto digno de estudio. Esta constatacion abre las
puertas a futuras Investigaciones sobre otros aspectos del sujeto y por supuesto a otros
elementos de la situacién educativa.
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Asl, como susle suceder en investigacién, se espera que esta investigacion favorezca
reflexiones para futuras busquedas en particular en el marco de la interseccion entre la
Educacion Ambiental y los Centros de Clencias. Puesto que, como se ha venido mencionando,
los Centros de Cienclas pueden desempefiar un gran papel a favor de nuestra socledad y su
_ Telaclon con el medio ambiente.
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EDAD SEXO

NOMBARE

GRADC

ESCUELA
“MEDIO AMBIENTE"™

-l
1. Lossemvimsadasiﬁcanenminos.knﬁcaaqmrdnopommmcadaundebs
siguientes seres vivos:
a) El coral pertenece al reino
b) Las bacterias pertenecen al reinc
c) Las estreltas de mar pertenacen al reino
d} Las amibas pertenecen al reino
¢) Las aigas pertenecen a reino

2. (Qué elementos constituyen un ecosistema? Selecciona con un tache la opcién
correcta:

a} _ Todos kos seres vivos que contiene
b]_TMosbsseresﬁvosylamﬂaiamﬁva(tanﬁ@ﬂanwdafadm&saﬁdﬁcos)
c]_Undetamhadoﬁpodemgetadﬁn(wnoladaselva,dabosq.n,dedesierb,etu}

J.maoonumF(falso)onV(verdadem}shsonfalsasoverdaderaslasMenta
proposicionas:

a)__ Laspiedas,eiagualamelmmﬂwenmmistmamamowmmﬁm.
b}_Cacus,sapiemaswassaaﬁmoswsﬁuﬁmmmimmaxmm
Jesierty

c)__ Pams.we;s,ﬂgm,ag.ahzrm,a:wnsﬁhmmmﬁﬁmmm
un jaga.

d) __ Unecastﬂmmmwmmmpahhrmpecesms algas, esponias y

4, Ammmmniuﬁostdenghalaopﬁdnm

a) ___ nitrdgeno b) _ oxigeno ¢} _ bidxido de carbono  d} __aire
Sinttﬂzanlasigtﬂerrtenwéa.rhorgkﬁca: ’
a)__ fructosa ¢} __ giucdgeno

b)__ glucosa

4 B. Pomﬂomnnte,patedelcamorndelasplamaspasaajmgaﬁsmdefosmindes
cuando éstos (iHimos:

a)__ respiran

B} __ se alimentan

4 C. Parts del carbono regresa a la atmésfera gracias a:
a) __ larespiracién de animales

‘b) __ la fotosintesis

©) __ Ia afimentacion

dy __ !arespirad&deawnafesyplmtas

4 D. Ei carbono regresa a la atmdésfera en forma de;

a) __ Hidniuido
b)__ CO2
¢) __ Glucosa

5. Lam%wﬁmmmdmtomm} Da un
wammdmmamﬂmueoymmw

8. Ammmmmmmmmmmij
o una V {verdadero) sin son falsas o verdaderas las siguientss :
a)_mmmmymummmmmywm

b) __El ser humanc es & Gltimo de las cadenas alimentarias.

c}___ Todos los seres vivos se alimentan de oiros seres vivos. '

d) __ En las cadsnas alimentarias, los productores son los seres humanos puesto que son los
Unicos capaces de producir sus alimentos,

TA ¢Cutldebsﬁgukduﬁvehsbdﬁcosmmoanﬂshporbntemm
las cadenas alimentarfas?
c] __ productores

a) __ herbivoros b} __ consumédores

7B S-u’ia]alarazénporiacuaj&legistelarespumtaarmﬂm

a} __ Porgue nos alimentamas de effos

b) __ Porgue son la base de fa cadena
c}_Pmsdbabspmdmpmdudrmmamgérimapaﬁdamaaﬂamm
d) ___ Porque sin tos consumidores no habria cadena

e} ___ Porgue muchos serss vivos sa alimentan de ellos

f)_ Porque sin los herbivoros (como las vacas) no tendriamos que comer

g) ___ Otra razén, porque:

e



A ¢Gﬂhumdoahwumﬁ,pwmmmmathmm7
ay__ Serﬁdmaedas’nteam

8 B. Sef\ala la rszén por la cual slegiste la respuesta anterior:

8} __ Porque sa desbaralan con el tiempo

b) __ Porgus la erosion del agua y viento los ataca

c} __ Porque los gusancs se almentan de ellos

d) __ Porqus los microorganismos los digieren y absorben parts de sus nutrientes
e) __ Pormgue se pudren

f) __Porque se rompe la cadena

g)__ Otra, porque:

9. A partir de twus conocimientos sobre las plantas, Indica con una F (falso) o una ¥V
{verdadero} sin son faisas o verdaderas ias sigulentes proposiciones:

&) __ Las plantas se alimentan de agua

b) __ Las piantas se alimenian de tierra

¢} __ Las planias se aimentan de nulrimenios dal suelo.

d) __ Las plantas sa alimentan de agua, sol, tierra y aire.

e} __ Las plantas se alimentan de micrcorganismos ) o o

f) __ Las plantas son capacas de producir maleria organica a partir de materia inorgénica.

10, Los seres husnancs dependemos de la naturaleza. Menciona los aspectos en los qué
dependemos de la naturaleza:

11. Aigunas de las actividades que realizamos los seres humanos provocan problemas
ambientales. Indica culles son los problemas ambientales:

12. Actualments varios seres vivos estdn en peligro de extincién. Indica las causas y las
consecuencias de esta situacion.
Causas:

Consecuencias;

11Umdelospmblanumﬁemahsucmdesaddd‘wmﬂocﬂmﬁco'mﬁén
Famado “efecto de invermnadero™. ;_Quéudarbiodinﬁcn?Tadnlaopdmmcta:
a}_&mfm&mmemmmmhayamddormnddet&np&a‘uaenmm
planeta

b} ___ Es el cambio del clima en ka Tierra

c)__ Son las temparaturas extremas

dy __ &mmumdmwwmeﬂmm

e) _ Es un fendmeno que ocurme en inviemno, ciando algunos seres vivos como los osos
deben hibemar.

14. 4 Cudles son las causas del “cambio climatico” o "efecto de Invernadero™? Tacha la
opcién comecta:

@} __ El aumnento de la contaminacion almosférica

b)_ La disminuciin de |a capa atmosférica de czono en kos polos
cLEMdelammadéndacmmdﬁdodem)ywosgasesmlam
d)__ La¥uvia acida '

e) ___ El aumento del ozono almosférico
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