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RESUMEN 

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

Con el afán de participar en la reflexión sobre la mencionada situación 
social y ambiental, el presente trabajo de investigación se acerca a una 
problemática particular ubicada precisamente en la intersección ·entre la 
Educación Ambiental, los Centros de Ciencias y la biodiversidad. En particular, 
este trabajo surge de la preocupación por incorporar la Educación Ambiental en 
los Centros de Ciencias, en particular en el Museo de las Ciencias UNIVERSUM 
de la UNAM. 

La primera parte de la investigación se refiere al marco teórico que la 
sustenta. Para comenzar se trata el concepto de Educación Ambiental, objeto 
de diversidad miradas; as! mismo se plantean los principios, finalidades y 
objetivos de esta disciplina. Una vez que se ha definido la Educación Ambiental, 
se aborda la particularidad de esta disciplina en el marco de los Centros de 
Ciencia; dado que como se mencionó anteriormente, esta investigación se lleva 
a cabo en uno de estos sitios. As!, se ofrece una breve mirada sobre el enorme 
potencial que poseen los Centros de Ciencias como sitios en donde llevar a 
cabo la Educación Ambiental. Posteriormente se presentan la historia y 
definición del término biodiversidad, haciendo énfasis en la gran riqueza que 
posee México en este sentido asf como en la importancia de la diversidad 
biológica para las personas, más allá de los limites geográficos. En el aspecto 
educativo, se profundiza en los aspectos ecológicos y sociales importantes para 
la comprensión del concepto de biodiversidad; asf mismo se delimita el marco 
educativo que respalda la perspectiva bajo la cual se concibe la ensenanza­
aprendizaje de este tema. La situación educativa particular de esta investigación 
se precisa posteriormente, asf como la epistemologfa bajo la cual se realiza. 

En lo que se refiere al marco empfrico, 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 
secundarla. Los resultados muestran una serie de errores e imprecisiones en 
las ideas de los jóvenes sobre el concepto de biodiversidad. Estos resultados 
sirven de base para el diseno de exhibiciones más eficientes sobre dicho tema, 
que favorezcan un aprendizaje significativo por parte de los alumnos. Asf mismo 
esta investigación sienta las bases para la incorporación de la dimensión 
ambiental en los centros de ciencias, con exhibiciones disenadas a partir de las 
ideas de los visitantes. 



Capítulo I 

INTRODUCCiÓN 

En la actualidad existe una gran preocupación por nuestra relación con el medio ambiente. Tal 

preocupación por el medio am~lente y nuestra relación con este se manifiesta en todo lo que nos 

rodea, desde los medios de comunicación (televisión, radio, prensa), algunos programas 

gubernamentales (Programa Hoy no circula, suspensión de clases en los meses en los cuales 

tiene lugar el efecto invernadero, taxis ecológicos y una serte de reglamentaciones), varios 

productos (cuadernos ecológicos, alimentos orgánicos, productos biodegradables, recicla bies, 

etc.), algunos programas internacionales (tales como el Programa Internacional de Educación. 

Ambiental -PIEA- de la Organización de las Naciones Unidas -ONU-) e inclusive se manifiesta 

en la creación de todo un nuevo vocabulario. Se escuchan frecuentemente palabras tales como 

ecologla, desarrollo sustentable, reciclaJe, medio ambiente, se agrega el prefijo bio yeco a una 

serie de palabras, como en el caso del término biodiversidad. 

Precisamente en el corazón de la problemática ambiental se encuentra el tema de la 

biodiversldad. La variedad de la vida en nuestro planeta, en todos sus niveles de expresión, 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 preservación de la vida. A partir de entonces 

el término se hace cada vez más popular y la "Cumbre de la Tierra" celebrada en 1992 en Rlo de 

Janeiro, Brasil, es al evento internacional que lanza a la biodiversidad como un claro objetivo de 

la lucha socio ambiental. De esta conferencia surge la "Convención de Diversidad Biológica", en 

la cual se reconoce la importancia de la educación a favor de la blodlversldad. 

Dada la problemática ambiental ligada a la blodlversldad, la gran riqueza biológica de 

México, y la Importancia de la educación ambiental como medio para desarrollar una mejor 

relación persona-sociedad-medio ambiente, se consideró abordar en el presente trabajo el tema 

de la biodlversidad en la educación ambiental. 

Ahora bien, dado que los problemas ambientales nos afectan a todos y que en mayor o 

menor grado son nuestra responsabilidad, la educación ambiental debe atender a todas las 

personas independientemente de su edad, actividad y situación escolar. Asl, la educación 

ambiental no se limita al émblto de la escuela sino que esté presente también fuera de ella en lo 

que se denomina educación no formal e Informal. En el ámbito de la educación ambiental no 

formal tienen un gran potencial los centros de ciencias, esto, aunado a que existen pocas 

investigaciones sobre educación ambiental en centros de ciencias, en particular en México, 

provocó que se decidiera realizar el presente trabajo en un centro de ciencias: el museo de las 

ciencias UNIVERSUM de la UNAM. 
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Si se analiza la situación educativa en un centro de ciencias se constata que consiste de 

un "agente" educativo que es: el personal del centro, desde las personas que planean y dlset"ian 

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 educación 

ambiental son los objetivos de esta, es decir: la toma de conciencia, la adquisición de 

conocimientos, el desarrollo de actitudes y valores, asl como el desarrollo de habilidades y la 

participación. Por supuesto entre estos agentes se establece una compleja red de relaciones 

pedagógicas. A partir de este análisis se definió el problema educativo especifico que aborda 

la presente investigación. 

En este trabajo se parte de la perspectiva de un componente del agente que es la 

planeaclón de las exhibiciones; dado que para desarrollar una exhibición museográfica en el 

marco de la educación ambiental, el primer paso es la planeación. Pero ¿cómo planear una 

exhibición en el área de la educación 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 caracterlsticas socio económicas de los visitantes del centro hasta sus gustos, 

intereses, habilidades pero sobretodo sus concepciones. Conocer las ideas previas de los 

visitantes es un elemento fundamental para diset"iar exhibiciones y actividades adecuadas que 

realmente permitan un aprendizaje significativo. 

De esta manera esta investigación se centra en el sujeto, es decir en los visitantes, pero 

siendo esto un universo demasiado grande fue necesario acotarlo. De tal manera se decidió 

trabajar con estudiantes de 3er grado de educación secundaria, esto por varias razones: una es 

que los estudiantes de secundaria son el público meta del museo de las ciencias UNIVERSUM, 

otra es que a esta edad los estudiantes, según Plaget, se encuentran en la etapa de 

pensamiento formal por lo que pueden abordar temas cientlficos ligados al concepto de 

blodiversidad, otra razón importante es que en este at"io los jóvenes ya no cursan la materia de 

blologla por lo que la traducción de los resultados de esta Investigación en un proyecto de 

educación ambiental permitirlan que el museo cubriera temas importantes en la educación 

ambiental de éstos jóvenes; esto último aunado a que solo algunas escuelas de la República 

Mexicana Imparten la materia de educadón ambiental en tercero de secundaria. 

Ahora bien, dado que el interés del trabajo está en conocer las concepciones de los 

jóvenes, 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 necesario definir qué aspectos de las concepciones de los 

estudiantes sobre blodlversidad se querfan investigar. Siendo la biodiversldad un tema 

complejo, este trabajo se refiere particularmente a las concepciones que sobre algunos aspectos 

ecológicos y sociales de la blodiversidad, poseen los estudiantes. Los temas explorados fueron: 

la clasificación de los seres vivos, el concepto de ecosistema, algunos procesos ecológicos (ciclo 
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del carbono y cadenas tróficas), dependencia del ser humano de la naturaleza asl como algunos 

problemas ambientales (en particular pérdida de la blodlversldad y cambio climático). 

Es asl como esta investigación se sitúa en la intersección entre la Educación Ambiental. 

los Centros de Ciencias y la biodiversldad. En particular, este trabajo surge de la preocupación 

por Incorporar la Educación Ambiental en los Centros de Ciencias, en particular en el Museo de 

las Ciencias UNIVERSUM de la UNAM. 

Como se verá más adelante, esta Investigación trata conceptos controvertidos, situación 

derivada de la misma polémica que rodea a las cuestiones ambientales. AsI, el tercer capItulo 

de este trabajo se refiere al marco teórico que lo sustenta. Para comenzar se trata el concepto 

de Educación Ambiental, el cual como se verá es objeto de diversidad miradas. AsI mismo se 

plantearán los principios, finalidades y objetivos de esta disciplina, considerados en esta 

investigación. Una vez que se ha definido la Educación Ambiental, se aborda la particularidad de 

esta disciplina en el marco de los Centros de Ciencia; dado que como se mencionó 

anteriormente, esta investigación 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 Educación Ambiental. También en los antecedentes el concepto de 

biodiversldad, haciendo énfasis en la gran riqueza que posee México en este sentido asl como 

en la importancia de la diversidad biológica para las personas, más allá de los limites 

geográficos. Esta sección también se profundiza en los aspectos ecológicos y sociales 

Importantes en la comprensión del concepto de blodlversldad, para posteriormente ahondar en el 

tratamiento del tema de blodlversidad en la educación ambiental y en el marco educativo que 

respalda la perspectiva bajo la cual se concibe la enset'lanza de este tema asl como los temas 

particulares elegidos. El capitulo tres concluye con la delimitación de la situación educativa 

particular de esta Investigación, asl como la epistemologla bajo la cual se realiza. 

Una vez establecido el marco teórico de este trabajo, se plantea el marco emplrico, es 

decir, la metodologla en el capItulo cuatro, los resultados en el capitulo cinco y la -discusión de 

dichos resultados en el capitulo seis, para terminar con las conclusiones. 
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2.1 Objetivo general 

Capitulo 11 

OBJETIVOS 

El objetivo de la presente investigación es describir y analizar las concepciones que sobre 

algunos aspectos ecológicos y sociales relacionados con el tema de biodiversidad, posee una 

muestra de Jóvenes de tercero de secundaria de la ciudad de México que visitan el Museo de las 

Ciencias UNIVERSUM de la UNAM. 

2.2 Objetivos particulares 

1-Describlr y analizar las concepciones que sobre algunos CONCEPTOS BAslCOS relacionados con 

el tema de Biodiversidad poseen los estudiantes. Los conceptos básicos considerados son: 

CLASIFICACiÓN 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 ecológicos relacionados con la 

biodiversldad que poseen los estudiantes; en particular se tratarán algunos PROCESOS 

ECOLÓGICOS. Los procesos considerados son: 

CICLO DEL CARBONO 

-Etapas del ciclo del carbono: 

-Incorporación del carbono atmosférico por los vegetales, en particular identificar 

el gas atmosférico necesario para la fotosintesls. 

-Incorporación del carbono atmosférico por los vegetales, en particular identificar 

la molécula orgánica (el carbohidrato) sintetizado gracias a la fotoslntesls. 

-Proceso que permite la incorporación del carbono en el organismo de los 

animales. 

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

CADENAS TRÓFICAS 

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

-Niveles tróflcos 
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-Descomposición 

-Productores y fotoslntesls 

3-Descrlblr y analizar las concepciones que sobre algunos aspectos de laRELACION SOCIEDAD. 

NATURALEZA poseen los estudiantes. Los aspectos de la relación sociedad-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 clentrfico, cultural, recreativo, espiritual y estético. 

PROBLEMAS AMBIENTALES 

-Pérdida de la blodiversidad 

-Cambio climático 
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Capitulo 111 

ANTECEDENTES 

3.1 La Educación Ambiental: concepción adoptada 

La Educación Ambiental (de ahora en adelante EA) es un campo interdisciplinarlo de reciente 

reconocimiento institucional que ha sufrido transformaciones de acuerdo a la historia. No existe 

consenso sobre la fecha precisa de la creación del término, Thomas Pritchard lo sugiere en 1948 

(Conferencia de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, IUCN en Paris) 

pero tuvieron que pasar más de dos décadas para que la denominación se estableciera, en esto 

último influyó el Programa Internacional de Educación Ambiental (PIEA) de la ONU de (González 

Gaudlano, 1993; Caride y Meira, 2001). 

La corta historia de la EA ha estado acompanada de una gran variedad de 

concepciones, se trata de una breve pero intensa trayectoria en la cual ha habido varios 

posicionamientos teóricos (Gutiérrez, 1995). Algunos autores Indican que la EA comenzó como 

una empresa de "despertar", de toma de conciencia (Sauvé, 1997), otros mencionan que surgió 

con una fuerte componente conservacionista y con los movimientos pedagógicos asociados al 

empleo de los recursos del entorno (escuela nueva) (Novo, 1996; González Gaudiano 1993). 

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

-Para Hungertord y Peyton (1996, p.XI) la EA parece ser un medio para mejorar la calidad del 

medio ambiente, según sus propias palabras, 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 equilibrio dinámico entre calidad de vida y calidad del 

medio ambiente". 

-Para Elchler (citado por Caride y Meira, 2001, p.191) la EA parece ser equivalente a la 

ensenanza de la ecologla: 

"La EA tiene su fundamentación Incontrovertible que es la Ecologla y aspira a constituir 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 propIa ética del 

medio ambiente". 

-Para la UNESCO la EA debe formar para la resolución de 108 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 adquieren los conocimientos, los valores, las 
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competencias, las aptitudes y también la voluntad que les permitirá actuar Individual y 

colectivamente, para resolver los problemas actuales y futuros del medio ambiente" 

-Una de las posturas más recientes es la propuesta de la educación para el desarrollo 

sustentable (y relacionadas con ella la educación para un futuro sustentable y la educación 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 práctica social critica asume la crisis ambiental como socialmente conflictiva e 

ideológicamente controvertida. En consecuencia se concibe a la EA como una práctica social 

critica orientada hacia la transformación de la realidad. Esta EA socialmente critica seguirla un 

proceso de análisis critico de las realidades ambientales, sociales y educativas interrelacionadas 

(portadoras o reflejo de las ideologlas), con el fin de transformarlas y promoverla la construcción 

de un desarrollo humano alternativo (Cartde y Melra, 2001, p. 214): 

"Se trata de una ciencia critica que persigue un interés educativo de desarrollo de la autonomfa 

racional y de formas democráticas de vida saciar 

La EA es objeto de un amplio rango de concepciones, desde las más estrechas, que 

reducen la EA a la ensenanza de la ecologla o las ciencias ambientales hasta las más generales 

que indican que la EA persigue el desarrollo óptimo de los Jóvenes y la construcción de una 

mejor sociedad. La diversidad de concepciones sobre EA se relaciona con la ~aturaleza de la 

educación puesto que ésta subyace a toda organización social y en tanto fenómeno social no se 

sustrae a una determlnad~ posición ideológica. González Gaudlano (1993 p.45) indica' que la EA: 

"representa un nuevo campo del quehacer pedagógico que asume diversas posiciones teóricas, 

desde las cuales se Interpreta la realidad. Estas posiciones Identmcan no sólo los problemas 

que se consideran relevantes en el campo y sus prioridades de atención, sino fas enfoques con 

los que serán atendidos" 

La diversidad de concepciones sobre EA se relaciona con la naturaleza de la educación 

puesto que ésta subyace a toda organización social y en tanto fenómeno social no se sustrae a 

una determinada posición Ideológica. González Gaudiano (1993 p.45) Indica que la EA: 

"representa un nuevo campo del quehacer pedagógico que asume diversas posiciones teÓricas, 

desde las cueles se Interpreta la realidad. Estas posiciones Identfflcan no sólo fas problemas 

que se consideran relevantes en el campo y sus prioridades de atención, sino los enfoques con 

los que serán atendidos" 

En estos momentos, varios investigadores coinciden' en que la EA es un campo en 

construcción y que es necesario detenerse en una reflexión profunda que permita situarla (de 
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Alba y González Gaudiano 1997, Gutiérrez 1995). Carlde y Melra (2001) senalan que se deben 

impulsar diversas formas de concebir la EA donde cada enfoque metodológico y su 

correspondiente paradigma puedan contribuir al cumplimiento de metas válidas y 

suficientemente fundamentadas. Se requiere mantener a la EA de manera coherente, entre 

fronteras abiertas y móviles, además, no se trata de eliminar la diversidad de concepciones sino 

de realizar un debate sano en el cual el esplrltu critico debe ser alentado; Sauvé (1997) propone 

la elaboración de una teorla 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 definición propia, esto podrla constituir el objetivo de una tesis. Sin 

embargo es necesario presentar la concepción sobre EA que se adopta. En esta sección se 

presentan las concepciones bttsicas y las perspectivas consideradas para abordar la EA, para 

posteriormente tratar los principios, objetivos y marco de referencia de la EA adoptados. 

3.1.1 Conceptos básicos 

-Concepto de medio ambiente 

Se considera al medio ambiente como aquel de todo ser vivo. Bajo esta visión ecocéntrlca (el 

hombre es una de las formas de vida y no el centro) el medio ambiente es un conjunto de 

elementos bioffsicos del medio de vida, en estrecha relación con los elementos socio culturales 

(sistemas pollticos, sociales, económicos, modos de producción, de vida, etc.). Los elementos 

socioculturales no son considerados por ellos mismos sino en función de sus relaciones con los 

elementos bioffsicos del medio ambiente (Sauvé, 1997). 

Tomando en consideración la tipologla sobre las representaciones del medio ambiente 

propuesta por Sauvé (Sauvé y Garnier, 2000) en su estudio fenomenogréfico, 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 blosfera donde vivir juntos y a largo 

plazo; como un lugar de vida para conocer y manejar y como un lugar comunitario donde 

comprometerse. 

-Concepto de educación 

En el presente trabajo se considera a la educación desde un punto de vista humanista, es decir 

ocupéndose del sujeto, el cual debe desarrollarse en múltiples dimensiones (cognitiva, afectiva y 

psicomotriz). AsI mismo no se debe perder de vista la interrelación sujeto-medio con el objetivo 

de lograr que las personas construyan una visión critica asl como un actuar pertinente (Sauvé, 

1997). 
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De manera más general la EA no se percibe únicamente 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 relación educación-medio ambiente 

En cuanto a la relación educación-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), asl 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 tres problemáticas Interrelacionadas: degradación del ambiente 

bloflsico, alienación de las personas y sociedades con relación a su lugar de vida, y condiciones 

de ensel'lanza y aprendizaje tradicionales; a nuestro modo de ver debe ser considerada desde 

estas tres perspectivas complementarias (Gutiérrez, 1995; Sauvé, 1997): 

-Perspectiva ambiental 

Como herramienta de resolución de problemas y de gestión del ambiente bioflslco, pero 

esencialmente como factor de cambio social en pro de la protección 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 105 hijos que dejaremos a esta tierra. 

-Perspectiva pedagógica 

Se centra en el proceso educativo. La EA se vislumbra como un factor de cambio en el dominio 

de la educación. 

3.1.3 Principios directores y objetivos da la Educación Ambiental 

Son comúnmente tomados como punto de referencia los propuestos en la "Carta de Belgrado· 

(elaborada a partir del "Seminario Internacional de EN que se celebrO en 1975 en dicha ciudad) 

asl como los propuestos en el reporte final de la "1 Conferencia Intergubemamental de EA" de 

TblJlsl de 1977. En estas conferencias se delinearon Ideas y principios básicos de la EA aún 

vigentes, que incluso sirvieron de base para la elaboraclOn de la "Estrategia Internacional de 
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acción en materia de educación y formación ambiental para la década de los noventa" de la 

UNESCO (Caride y Meira, 2001). ~stos principios básicos han servido de punto de partida en la 

mayoria de los programas de EA pero se han interpretado y adaptado de diferentes maneras, 

además de que se han articulado otras visiones. 

En el presente trabajo se consideran los siguientes principios directores y obJetivos: 

Principios directores de la EA 

Tomados de Sauvé (1997), son los siguientes: 

La EA desde la perspectiva ambiental, deberia favorecer: 

-Una concepción global y sistémica del medio ambiente dónde las componentes biofislcas 

(naturales o artificiales) están en estrecha interrelación con las componentes socioculturales 

(económicas, pollticas, tecnológicas, históricas, morales, estéticas) 

-Una aproximación tanto local, como regional, nacional e internacional del medio ambiente 

-Una aproximación histórica del medio ambiente: tomar en cuenta las perspectivas del pasado, 

del presente y del futuro 

-Una aproximación etnológica del medio ambiente: tomar en cuenta las representaciones 

sociales del medio ambiente, los aspectos culturales de la relaciÓn de los grupos sociales con el 

medio ambiente 

-El estudio de problemas ambientales reales, permitiendo Identificar los slntomas y las 

verdaderas causas de estos problemas 

-El desarrollo de competencias relativas a la resolución de problemas (como la toma de' 

decisiones) y a la ecogestión 

-El ejercicio de la participación activa en la resolución de problemas y en la ecogestión en la 

perspectiva de un desarrollo 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 múltiples dimensiones de la persona (cognitiva, afectiva, social, moral. práctica, 

etcétera) 

-El desarrollo de habilidades relativas al análisis y la clarificación de valores 

-El desarrollo de rigor y esplritu critico 

-El ejercicio y la valoración de la cooperación en el aprendizaje y en la resoluciÓn de problemas 

ambientales 

-El desarrollo de competencias relacionadas con la transformaciÓn social, en la perspectiva del 

desarrollo de sociedades viables y harmónicas 
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Desde una perspectiva pedagógica la EA deberla favorecer: 

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

aprendizaje 

-La experiencia concreta, directa 

-La flexibilidad de las estructuras institucionales: explotación de posibilidades de apertura 

espacio/temporales y disciplinares 

-La Interdisclplinaridad 

-La participación del sujeto en la gestión del aprendizaje 

-El trabajo cooperativo 

Objetivos de la EA 

Fijados en Belgrado en 1975 y prácticamente ratificados por la Conferencia Internacional de 

Educación Ambiental de Tbilisl en el ano 1977, son los siguientes (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 sociales a adquirir una 

comprensión básica del medio ambiente en su totalidad, de sus problemas y de la 

presencia y función de la humanidad en él, lo que entrana 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 protección y mejoramiento. 

Aptitudes: ayudar a las ·personas y a los grupos sociales a adquirir las aptitudes 

necesarias para resolver los problemas ambientales. 

Participación: 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 

atención 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 tributarlas de la 

pluralidad de contextos donde ésta se sitúa. En el presente trabajo, la EA se sitúa en el contexto 

de la educación no formal, en particular en un centro de ciencias. En el siguiente capitulo se 

abordan con más detalle las caracterlstlcas de la EA en los centros de ciencias. 
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La Educación Ambiental en los Centros de Ciencia 
Bárbara Reachy Valdés, María del Carmen Sánchez Mora y Ana Barahona Echeverrfa 

"Es septiembre del año 2017: ¡todos los museos del planeta celebran e125° aniversario 
de la cumbre de Río sobre el medio ambiente y el desarrollo! La morosidad que habla 
rodeado las propuestas del plan de acción de aquella cumbre en su 11 0 aniversario, ha 
terminado. En efecto, con grandes esfuerzos, las grandes potencias foeron unánimes 
sobre las amenazas al planeta y finalmente ratificaron un protocolo de entendimiento 
sobre los problemas ambientales ... En este año una exposición fascina particularmente 
al público. Se presenta el rol histórico de los museos con relación al conocimiento 
ambiental y a su preservación. Los visitantes, nostálgicos, se conmueven ante las 
colecciones de especimenes naturales, animales disecados, fósiles y antiguos herbarios; 
todo dispuesto en cajas de maderas preciosas, para reproducir la atmósfera de los 
preciados museos de ciencias de los siglos XIX y XY. En aquella época, como lo 
explica el robot gula, ¡el público tenía 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 ciclo 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 ¡algo aburrido! En 2017 preferimos las simulaciones de los 
tribunales internacionales sobre el medio ambiente y las discusiones virtuales ¡con los 
más grandes cientfjicos del planeta! 

¿Cienciaficción? Tal vez, pero mientras el medio ambiente permanezca relegado 
de las prioridades internacionales el tiempo nos alcanzará y las soluciones ambientales 
no surgirán solas ". Drapeau, 2002. 

La preocupación que Drapeau expresa en la visión futurista transcrita en el párrafo 
anterior, nos remonta a los dos terrenos de discusión tratados en el presente artículo; el 
primero se refiere, desde luego, al papel fundamental que puede desempeftar la 
Educación Ambiental (de ahora en adelante EA) para promover una mejor relación entre 
la sociedad y el medio ambiente; y el segundo, que presenta a los Centros de Ciencia 
como foro alternativo o complementario a la EA. 

Para poder adentramos en la discusión anunciada será necesario plantear de 
inicio, de manera general, una definición de EA así como los objetivos que ésta persigue; 
para así poder hablar de sus ámbitos de aplicación. Como podrá verse posteriormente, la 
EA no se restringe a la escuela formalmente instituida y la posibilidad que tiene de 
desempefiarse en otros ámbitos, entre ellos los educativos no formales, permite 
vislumbrar nuevas opciones de acceso a quienes por edad o falta de oportunidades se han 
alejado de la escuela. 

Casualmente, los Centros de Ciencia han surgido como instituciones donde se 
facilita el ejercicio de la educación no formal y donde así mismo, la forma peculiar que 
tienen de mostrar la ciencia y de involucrar en ella al público no especialista, los 
convierte en sitios idóneos para sumarse a los diversos esfuerzos por promover la EA. 
De está forma, este capítulo concluye con la intención de seftalar a los lectores las 
posibilidades educativas no formales que ofrecen los relativamente nuevos Centros de 
Ciencia . 

.. 
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1 La Educación Ambiental 

Definición y objetivos 
El joven campo de la EA, cuya institucionalización y reconocimiento se remonta a finales 
de la década de los sesentas es objeto de un amplio rango de concepciones, desde las más 
estrechas, que la reducen a la enseftanza de la ecología o las ciencias ambientales, hasta 
las más generales, que postulan que la EA persigue el desarrollo óptimo de los jóvenes y 
la construcción de una mejor sociedad (Caride y Meira, 2001; González Gaudiano, 1993; 
Novo, 1995). Entre estas dos visiones se encuentra un amplio rango de concepciones, 
por lo que varios investigadores seftalan la necesidad de elaborar una teoría global de la 
EA (González G.audiano, 1993; Gutiérrez, 1995; Sauvé, 1997). 

Como punto de referencia, en el presente capitulo adoptamos la definición de la 
UNESCO: 
"La EA 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 permitirá actuar 
individual y colectivamente, para resolver los problemas actuales y futuros del medio 
ambiente" 

Sin embargo consideramos que la EA no debe contemplarse únicamente desde 
una perspectiva ambiental como es el caso en la definición anterior; sino también desde 
una perspectiva educativa y pedagógica (Sauvé, 1997). así planteamos que: 
-Desde una perspectiva ambiental, la EA pretende contribuir a la conservación, 
restauración y mejora de la calidad del medio ambiente, soporte de la vida y de la calidad 
de vida. Se trata de una educación 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 óptimo de las 
personas y de los grupos sociales a través de su relación con el medio ambiente. Es decir 
una educación para el desarrollo óptimo de las personas y de los grupos sociales. En 
palabras de Saint Marc: ¿qué hijos dejaremos a ésta Tierra? 
-Desde una perspectiva pedagógica, la EA pretende contribuir a promover el desarrollo 
de una educación más adaptada a la realidad del mundo actual y alas necesidades de las 
sociedades contemporáneas. Se trata de una EA como un movimiento educativo para el 
desarrollo de una educación más acorde con las características del mundo 
contemporáneo. 

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 evaluación y participación. 

Antes de hablar del papel que pueden desempefíar los Centros de Ciencia en la 
EA se hará una breve descripción de los ámbitos en los cuales se puede llevar a 'cabo la 
EA y una breve resefta sobre el campo de la EA no formal en México. 

Amplio terreno de acción 
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Existe una amplia gama de ámbitos en los que se puede desarrollar la EA que oscila 
desde situaciones altamente planificadas y con una función educativa explícita, hasta 
otras, donde el contenido educativo está sólo 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 (González-Gaudiano, 1993; Novo, 1995; Sauvé, 1997). 

La Educación Ambiental formal es aquella que se realiza a través de las 
instituciones escolares y planes de estudio que configuran la acción educativa, desde la 
educación infantil pasando por la primaria, secundaria y preparatoria hasta la universidad. 
Una caractenstica fundamental de la educación 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 Educación Ambiental no formal es aquella que es intencional, pero que se 
lleva a cabo fuera del ámbito escolar por parte de otro tipo de entidades, ya sean 
gubernamentales, sociales o privadas; que la desarrollan de manera libre según intereses 
específicos. Es el caso de granjas-escuela, aulas de naturaleza, centros de educación 
ambiental, centros de interpretación ambiental, centros de ciencias, museos, jardines 
botánicos, zoológicos, programas gubernamentales de EA, etc. (González Gaudiano, 
1992; Novo, 1995). 

La Educación Ambiental informal es aquella que realizan los medios de 
comunicación y que tiene lugar pese a la falta de intencionalidad educativa de quienes la 
promueven. Esto no significa que quienes escriben un artículo o preparan un reportaje 
televisivo no deseen ayudar a las personas a formarse opiniones y criterios, pero ni el 
emisor ni el receptor se reconocen explícitamente como participantes de una acción 
educativa. Ambos participan en un fenómeno de comunicación 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 
comunicación tanto por medios audiovisuales como escritos, tiene un enorme impacto no 
sólo informativo sino formativo, sin embargo, no posee las condiciones para una 
evaluación 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 informal no constituyen 
compartimentos cerrados, sus fronteras son difusas y en esas fronteras se producen 
encuentros fructíferos desde el punto de vista formativo como por ejemplo (Gutiérrez, 
1995): 
- La apertura de la escuela al medio social y natural a través de visitas, salidas y 
excursiones al entorno. . 
- La incorporación al ámbito formal de perspectivas más completas y globales, de 
modelos de aprendizaje más espontáneos, de dinámicas de interacción más flexibles 
capaces de vincular los acontecimientos reales de la vida cotidiana con el trabajo 
académico ordinario. 
- La expansión de los procesos educativos a contextos externos a las instituciones 
educativas, estableciendo con ellos mecanismos de conexión y cooperación pedagógica. 
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Los tres ámbitos en los que se puede llevar a cabo la educación ambiental 
configuran un verdadero sistema, de modo que se influyen mutuamente. En nuestra 
sociedad de comunicación, podría considerarse que el conocimiento ambiental que las 
personas construyen surge de la interacción entre su acervo cognitivo y afectivo con esta 
red de ámbitos de la EA. Las acciones de la escuela, las de la televisión, las de los 
grupos ecologistas, las de los museos o las granjas~escuela, todas ellas están 
interactuando y retroalimentándose (Falk y Dierking, 2000; Novo, 1995). 

No solo se aprende en la escuela: la Educación Ambiental no formal 
Este importante ámbito de la EA ha tenido un enorme despliegue en los últimos años, en 
gran parte porque en él pueden desarrollarse procesos mucho más 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, así como explotar las potencialidades de esta modalidad sin caer en la 
imitación o duplicación de los procedimientos escolares (Novo, 1995). 

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

ENSENANZA NO FORMAL ENSENANZA FORMAL 
Es voluntaria (visitantes acuden por gusto, Es obligatoria ( estudiantes acuden por 
por placer e interés de aprender) obligación) 
Para público heterogéneo (edad, grupo Para grupos más homogéneos (edad, grupo 
social, nivel cultural, procedencia social, nivel cultural, procedencia 
geográfica, etc.) geográfica, etc.l 
Es de corta duración (algunas horas o Es de larga duración (constante durante 
pocos días) todo el afio escolarl 
Promueve aprendizaje por elección libre Promueve aprendizaje por obligación y 

prescrito por la entidad 
Se desarrolla en un ambiente novedoso y Se desarrolla en un ambiente estructurado y 
variable, genera curiosidad y motivación constante, no motiva 
Estimula la interacción social Estimula el trabajo individual 
La comunicación se basa en el empleo de La comunicación es oral y a base de 
obietos yél}'l.ldas visuales símbolos 
No requiere certificación Requiere certificación 

La educación 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 más modernas tecnologías 
- Mayor número de opciones y actividades para fundamentar el trabajo educativo y la 
intervención pedagógica. 
- Nuevas metodologías, más directas y flexibles, más lúdicas y cooperativas. 
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- Nuevos agentes educadores, especializados en la animación y el respeto ambiental, con 
formación suficiente en el terreno de la ecología y la pedagogía como para poner en 
marcha programas de intervención creativos. 
- Nuevas formas de organización temporal, que trasciendan el horario escolar o permitan 
aprovecharlo para conectar con nuevas experiencias en periodo lectivo. 
- Una oferta educativa más diversificada de posibilidades pedagógicas para la formación 
permanente de todos los sectores de población en temas ambientales. 
- Una visión más amplia y flexible de las disciplinas que se ocupan de lo educativo. 
- Nuevas necesidades de implementación metodológica adaptadas a los contextos, sus 
recursos y agentes pedagógicos. 

Para Gutiérrez (1995), la educación no formal constituye en la actualidad una vía 
de progreso e innovación pedagógica, puesto que en ella se hacen sentir las necesidades 
más novedosas de los nuevos contextos sociales y por consiguiente deberán ser atendidas 
más intensamente por la investigación educativa .. 

Finalmente, habrá que mencionar que las opciones flsicas 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 botánicos, zoológicos, centros de turismo rural, áreas naturales 
protegidas y desde luego los Centros de Ciencia (González-Gaudiano, 1993; Gutiérrez, 
1995). 

La Educación Ambiental no formal en México 
La situación de crisis ambiental desencadenó en la región de América Latina y el Caribe, 
una saludable reacción colectiva que generó innumerables programas de EA a comienzos 
de los aftos 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 Río de Janeiro, Brasil en junio de 1992. En éste ámbito la EA surge en 
México con más ímpetu que en el campo formal, poco apoyado posiblemente debido a 
que la práctica de la EA se inició fuera- del marco educativo institucional (la SEP 
Secretaria de Educación Pública) (de Alba y González Gaudiano, 1997; González 
Gaudiano, 1992; Lara, 1996). 

Las acciones en el ámbito no formal proceden de los sectores gubernamental,- _ 
social (organizaciones no gubernamentales -ONG's-,' comunidades) y privado. 
Posiblemente las ONO' s constituyan el grupo donde se realicen más esfuerzos de este 
tipo (Lara, 1996); si bien existen varios ejemplos de colaboración entre los diversos 
sectores. En cuanto a las personas implicadas eh estas acciones, también existe gran 
diversidad: líderes comunitarios, formadores, técnicos, estudiantes, supervisores, 
profesores, investigadores y, muchos que se denominan educadores (aunque muchas 
veces no tienen una formación profesional); y los destinatarios son de todas las edades, 
niveles educativos y colectivos sociales (Lara, 1996). 

Así, 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 posición 
del grupo o institución del cual proceden, aunque mayoritariamente se centran en el área 
urbana (González 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 pedagógico en 
construcción que aún no logra definir alcances ni estrategias (González Gaudiano, 1993). 

Por tanto, así como aún es necesario elaborar un marco conceptual general sobre 
la EA, esto es más apremiante para la EA no formal. Esta tarea no es sencilla puesto que 
hay muy poca investigación en EA no formal en México tal como lo sefiala Luz María 
Nieto Caraveo (1999), quien indica que ésto se puede constatar tanto en los congresos de 
investigación educativa como en la panorámica de los campos de investigación educativa 
publicada por el Consejo Mexicano de Investigación Educativa en 1996. Las causas de 
esta situación son atribuibles a que se trata de una actividad incipiente, con poco 
reconocimiento a los investigadores y escasos programas de formación. 

De tal manera, algunas de las prioridades de la EA no formal en México son: a) 
en lo que se refiere a investigación, construir el marco conceptual de la EA e intensificar 
la investigación de campo con base en la recuperación de las experiencias nacionales 
(Nieto Caraveo, 1999); b) en cuanto a las actividades, Oonzález Oaudiano (1993) sugiere 
impulsar proyectos dirigidos a hacer conciencia sobre el cuidado del ambiente en general, 
o sobre la conservación de una especie o área natural y planear actividades educativas no 
formales en el marco de proyectos productivos o de desarrollo comunitario. Finalmente 
c) en cuanto a los destinatarios este mismo investigador propone que la EA debe ocuparse 
de los nifios y jóvenes, pues seftala que la población joven se encuentra bastante 
desatendida en este rubro educativo. Afiad e asimismo que para este sector de la 
población serían bienvenidos proyectos vinculados con instituciones con capacidad de 
convocatoria como Jardines Botánicos, Planetarios, Zoológicos, Acuarios, Áreas 
Naturales Protegidas, Viveros, Parques y por supuesto Centros de Ciencia. 

2 Los Centros de Ciencia y la Educación Ambiental 
Los Centros de Ciencia son un fenómeno relativamente reciente, aunque sus antecedentes 
se remontan al Renacimiento con el surgimiento de los "gabinetes de curiosidades" que 
consistían 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 matemáticos, médicos, astrónomos-, químicos y flsicos como -globos 
terráqueos, instrumentos de navegación, mapas, compases, astrolabios, telescopios, 
microscopios, diversas máquinas y mecanismos; entre otras "curiosidades" (Alexander, 
1996). Estos gabinetes contaban con colecciones para ser admiradas, contempladas o 
incluso estudiadas, rara vez manipuladas; además estaban reservadas a un sector reducido 
de la población 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 París de 1794 (Conservatoire 
Nacional des Arts et Métiers). Por ejemplo a partir de "The exhibition ofthe Industry of 
AH Nations" también llamada "The Oreat Exhibition" en "The Crystal Palace" en 
Londres en 1851 se creó en 1857 el Museo de South Kensington. En el siglo XX los 
museos tienen ya una clara intención pedagógica tal es el caso del Deutsches Museum de 
Munich, Alemania (1903) y del Palais de la Découverte de París, Francia (1937). En la 
segunda mitad del siglo XX llega a América el interés por crear museos didácticos y así 
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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 
intención de acercar al público a la ciencia mediante presentaciones espectaculares y 
lúdicas y en dónde el público puede interactuar (Hooper-Greenhill, 1999; Sánchez 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 acción cognoscitiva: interacción del sujeto con su objeto de conocimiento, 
con la acción motriz: interacción que se lleva a cabo al manipular materialmente un 
objeto. Garda Ferreiro (1998) señala 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 
párrafo 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 público que 
habla estado ausente de los mismos por considerarlos lugares de poco interés. Asl 
surgieron los museos en los cuales los "intocables" se redujeron a un mlnimo y en su 
lugar aparecieron objetos, muchos de alta tecnología ... que invitaban a la interacción. 
Los niños eran bien recibidos y no temidos ... " 

Bajo esta corriente se crean varios museos de ciencias en prácticamente 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 Tecnología del estado de Veracruz (Veracruz), Explora (Guanajuato), Descubre 
(Aguascalientes), entre otros. 

Esta nueva visión del museo interactivo exhibidor prioritario de ideas más que de 
objetos se concretiza en los llamados "Centros de Ciencia" a los que la Asociación de 
Centros de Ciencia y Tecnología (ASTC) define como museos no lucrativos con 
exhibiciones, demostraciones y programas disefiados para la apreCiación y entendimiento 
público de la ciencia y tecnología; son de naturaleza interdisciplinaria con énfasis en las 
ciencias físicas y naturales; hacen uso de técnicas de participación de visitantes; están 
involucrados en actividades educativas; y alcanzan criterios minimos. de tamafio, 
presupuesto y número de visitantes (Castillo, 1988). Bajo esta denominación se 
encuentran los Parques de Ciencia, Museos de Ciencias, Museos de Ciencia y Tecnología 
y Museos de Historia Natural, entre otros. 

Se trata de espacios privilegiados para propiciar la transmisión y la comprensión 
de la ciencia y la tecnología para acortar la brecha existente entre sociedad y ciencia 
(Carrillo Trueba, 1997). Estas entidades cuentan con recursos cibernétiCos, audiovisuales 
y tecnologías interactivas que los visitantes pueden recorrer libremente o siguiendo 
itinerarios guiados P9r monitores cualificados (Sánchez Mora, 2002) y que fomentan 
estímulos a favor del aprendizaje, como lo menciona Falk (2000): 
"Lo que los museos tienen como oferta única 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 único son los objetos, sus manifestaciones y el que 
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uno, como visitante, pueda sumergirse en ellas en tiempo real y de manera 
tridimensional ". 

Dentro de los centros de ciencia interactivos hay una tendencia en la última 
década a organizarlos en torno a una trama narrativa que, a menudo, aborda temas 
ambientales. En particular, los problemas medioambientales se están convirtiendo en 
objeto exclusivo o temporal de muchos museos e instituciones dedicadas a la educación 
científica, y más aún, las grandes exposiciones internacionales, que hasta ahora habían 
constituido recientemente exponentes propagandísticos de los avances tecnológicos, han 
comenzado, tanto en Lisboa 1998 como en Hannover 2000, a poner en práctica una nueva 
concepción, centrada en la reflexión sobre los problemas del planeta y las formas de 
hacerles frente, mucho más útil para la educación de la ciudadanía (Fortin-Debart, 2001-
2002). 

En realidad los Centros de Ciencia poseen una serie de características 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 
promoción de una mejor relación persona~sociedad-medio ambiente. A continuación se 
señalarán las características que hacen de estos entornos lugares idóneos para el 
aprendizaje yen particular el de la EA. 

Las características de los centros de ciencia y su relación con el aprendizaje y la 
Educación Ambiental 

a) El museo como promotor de aprendizaje continuo para todos 
Una de las principales características de los museos como centros de educación no formal 
es que permiten una educación para todo público y en todo momento (Hooper-Greenhill, 
1999; Hein and Alexander, 1998). Como lo sef'lala Falk (2000): 
"Cuando miro hacia el futuro de la educación en el mundo, pienso que debe ser el de un 
esfuerzo concentrado desde la cuna hasta la tumba. ¿ Cómo podemos facilitar el 
conocimiento para la mayorla de la sociedad y darles a los ciudadanos oportunidades de 
aprendizaje constantes? Necesitamos usar todos los sectores de manera que ayuden a la 
ciudadanla a aprender en todo momento... La gente aprende todo el tiempo y en 
particular fuera del sistema de educaciónforma/". 

La educación en el museo se apoya en dos principios de la educación 
contemporánea: la promoción de una "sociedad educativa" y la "educación durante toda 
la vida". 

La idea de una sociedad educativa reposa en la constatación que la escuela no es 
el único lugar de educación y que el profesor no es el único 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 educación durante toda la vida se refiere a un proceso de desarrollo continuo, 
ya que la infancia y la juventud no son los únicos 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 opción pata la formación 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 ejemplo: textos, fotos, ilustraciones, videos, diaporamas, animaciones 
por computadora, modelos, audiovisuales, demostraciones, obras de teatro, debates, 
cursos, talleres, exposiciones temporales, visitas guiadas, conferencias, experimentos, 
maquetas, préstamos de materiales, sistemas de información -libros, revistas, filmes, 
documentales, programas de televisión, entre otros- (Hooper-Greenhill, 1999). Además, 
el museo ofrece la oportunidad de ver y a veces hasta sentir "en vivo y a todo color" 
fenómenos, efectos, estructuras y sensaciones que antes sólo podíamos imaginamos o en 
el mejor de los casos ver en la página de un libro. Igualmente integra actividades 
paralelas a la propia exposición y todos los medios de divulgación a su alcance, en 
realidad posee grandes oportunidades de trabajo imaginativo en búsqueda de innovación 
y exploración de otras formas de educar. 

e) Los Centros de Ciencia permiten atender diferentes estilos de aprendizaje 
La naturaleza multimedia del museo le permite recurrir al medio más adecuado para 
explicar un determinado fenómeno, pero también le confiere un gran potencial didáctico, 
pues permite combinar diferentes estilos de aprendizaje determinados por el tipo de 
inteligencia: lingüística, lógica-matemática, 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 más completo, para todos los 
gustos y estilos. 

Hooper-Greenhill (1999) señala que recordamos el 10% de 19 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 demostración, tomar -X hablar de objetos 
'usando una exhibición interactiva por ejemplo). Lo anterior se relaciona con diferentes 
modalidades de aprendizaje: modalidad simbólica, es la más abstracta generalmente 
verbal, requiere habilidades y comprensión sofisticadas, opera con altos niveles de 
lenguaje. El modo icónico consiste en aprender a través de imágenes y otras 
representaciones de la realidad como pinturas, dibujos, filmes o dioramas; es una manera 
de aprendizaje más 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 más fácil que las personas se involucren en la modalidad icónica y 
en la activa, ya que éstas demandan menos habilidades asociadas con la educación formal 
por lo que es una gran opción para los visitantes casuales. 

d) Los Centros de Ciencia fomentan el desarrollo cognitivo, afectivo y psicomotor 
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La educación es el componente clave de los museos de ciencia, como lo mencionan 
Flexer y Borun (1984 traducción libre): 
" ... las exhibiciones participativas de los museos pueden enseflar y enseflan ciencia". 
Cabe mencionar que los visitantes consideran la visita al museo como una experiencia de 
aprendizaje y no sólo 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 público viva una nueva 
experiencia y adquiera una percepción diferente de los fenómenos naturales, actualice 
conocimientos y haga conexiones con otros conceptos (lIein and Alexander, 1998; Falk 
and Dierking, 2000). La recepción del mensaje puede ocurrir en diferentes grados y 
modalidades, desde que el visitante reciba una impresión pasajera, hasta que quede en 
éste una huella indeleble. A estas impresiones se ha llamado aprendizaje de "sefiales" o 
experiencia ¡ahá! (Sánchez Mora, 2002). Numerosos autores han subrayado el 
importante papel de las nuevas tecnologías utilizadas en los museos como puente inicial 
entre el conocimiento y el público; indican que el elemento de asombro que provocan 
rebasa en mucho la percepción 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 emoción, es decir en lo cognitivo (hechos y conceptos) y lo afectivo 
(sentimientos, emociones, actitudes y valores), puesto que todo aprendizaje, incluso de 
los temas más lógicos, involucra emoción 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 motivación, la 
emoción, el goce estético, y la evocación 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 así 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 más 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 relación institucional; buscan más o menos 
conscientemente acercarse a las opiniones de los maestros y tienden a expresar poco sus 
argumentos si están en desacuerdo con el maestro; aspectos todos ellos, que irían en 
detrimento de una EA adecuada. (Sánchez 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 relación al ambiente (Hein and 
Alexander,1998). 

e) Los Centros de Ciencia como "animadores de debate" para una Educación 
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 día 
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información, juzgar su pertinencia y credibilidad, evaluar las contradicciones o sesgos y 
tomar decisiones con conocimiento de causa; pues es claro, que además de 
conocimientos, para promover la EA, es necesario ser capaz de realizar un análisis critico 
de la información. Se ha dicho que una EA que favorezca la reflexión, permite además 
una mejor comprensión de los problemas ambientales actuales y la educación de la 
persona para si misma, es decir, el desarrollo de sus competencias cognitivas y críticas 
(Roy et Guilbert, 1998-1999). 

Investigaciones recientes hablan de la importancia de orientar la EA hacia la 
reflexión. Sugieren sobrepasar el estado de sensibilización para invitar al proceso 
reflexivo de comprensión para un actuar individual y colectivo responsable. Esta 
aproximación reflexiva y critica, el análisis y la clarificación de valores y 
representaciones residen esencialmente en el debate y la discusión (según modelos de 
Sauvé). 

Para Drapeau (2002) el museo es un espacio social y público que puede 
convertirse en un foro de debate y discusión de cuestiones ambientales, más aún si gran 
parte de las visitas al museo se hacen en grupo y existen en el interior de los grupos 
interacciones sociales y fenómenos 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 está siendo presentado; ésto permite interpretaciones diferentes y muy 
personales del tema. El museo puede ser un lugar de discusión critica en el cual el 
público puede acercarse al discurso científico y forjarse una opinión, equivalente a los 
salones, cafés del s. XVII y XVIII que eran espacios públicos de conversación libre y 
discusión crítica (Fortin-Debart, 2001-2002). 

Habrá que recordar que el debate es una estrategia importante en la ensei'íanza, 
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 comunicación que pueden 
utilizar los Centros de Ciencia les permite atender los diferentes estilos-de aprendizaje de 
las personas, quiénes además 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 educación indispensable para todos y a lo largo de toda 
nuestra vida; la relación persona-sociedad-medio ambiente solo se verá mejorada en 
el 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; además de ser espacios privilegiados para el desarrollo de una postura 
reflexiva y crítica 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 desaflos que enfrentamos con respecto a la vida en nuestro 
planeta. De tal manera en los Centros de Ciencia se conjuntan de manera natural la 
educación no formal y la EA, a favor de una cultura más respetuosa de las personas y del 
medio ambiente. 
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Los Centros de Ciencia como complemento a la educación formal 
En general, se mira al centro de ciencias como un excelente acompafiante de la escuela 
formal, dadas las características de la educación en los museos y sus diferencias con la 
educación fonnal (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, área demasiado joven en el 
sistema escolar (Flexer y Borun, 1984). 

En la actualidad se realizan interesantes proyectos de colaboración entre Centros 
de Ciencia e instituciones educativas formales. La pertinencia, utilidad y hasta la 
necesidad de la colaboración entre la educllción formal y la no formal, y en particular en 
relación a la EA, son fonnalmente reconocidas; aunque el problema no es tanto su 
justificación como su conceptualización y puesta en práctica. En la EA la colaboración 
encuentra una pertinencia particular: desde una perspectiva ambiental, contribuye al 
desarrollo y al ejercicio de una corresponsabilidad con relación al patrimonio ecológico 
común~ desde una perspectiva educativa, contribuye a la construcción de significados 
compartidos y más específicamente de un saber vivir juntos, con el fin de optimizar 
nuestra relación con el mundo (Fortin-Debart, 2001-2002; Sauvé, 2001-2002). 

Conclusión 
Los museos de ciencias como reunión de colecciones, sitios para la conservación, lugares 
para la investigación, espacios para la exhibición, lugares de ensefianza y de transmisión 
de la cultura y ámbitos de interacción social, constituyen una parte fundamental de la 
herencia humana y brindan a las personas un sentimiento de continuidad Ji orgullo 
cultural. En la actualidad este sentimiento de continuidad y orgullo cultural, está 
forzosamente vinculado a la problemática socio ambiental. El museo debe estar atento a 
las necesidades y urgencias del momento presente y debe buscar la manera más adecuada 
de ofrecer respuestas que sean válidas para ponerlas en práctica. La nueva sensibilidad 
ecológica está provocando una transformación de los museos, los cuáles se ven obligados 
a diversificarse y a asumir nuevas y variadas experiencias. Las funciones de cualquier 

. institución museística hoy se ven enriquecidas COIl una nueva función que pretende 
sefialar la importancia que tiene mejorar la relación persona-saciedad-medio ambiente, 
por tanto, puede decirse que la realidad socio ambiental ha abierto una nueva vía a la 
investigación museológica. 

En el presente capítulo hemos argumentado una serie de características que 
convierten a los Centros de Ciencia en sitios idóneos para llevar a cabo una EA 
pertinente, tales como: la versatilidad en sus medios de comunicación, la facilidad de 
atender diversos estilos de aprendizaje, la capacidad de fomentar una educación 
permanente para todos, la posibilidad de fomentar el desarrollo personal en los ejes 
cognitivo, afectivo y psicomotor; así como ser espacios donde favorecer la reflexión y 
actitud crítica ante nuestra relación 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 concientización, la adquisición de 

23 



conocimientos, actitudes y valores, el desarrollo de aptitudes, la participación, el 
desarrollo de una actitud reflexiva y capacidad critica de las personas, entre otros. 

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

Para que el relato de Thérese Drapeau (2002) con el que se inició este articulo, sea 
realmente ciencia ficción, es ciertamente necesario que el medio ambiente sea una 
prioridad de los gobiernos, pero también es necesario que se explote realmente el 
potencial didáctico de los Centros de Ciencia en el terreno de la EA. 
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3.3 Concepto de biodiversidad y aspectos ecológicos y sociales 

Desde Aristóteles, 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 atención de diversas 

disciplinas. Dos eventos denotan la relevancia que cobra este tema en los arios ochenta: la 

"Conferencia Estratégica sobre Diversidad Biológica" celebrada en 1981 y el "Foro Nacional 

sobre biodiversidad" que tiene lugar en 1986, ambos en EU (Wilson, 1997). El último evento es 

impulsado por Walter G. Rosen a quien se le atribuye la creación del término biodiversidad. Con 

éste término, Rosen creó una bandera que ha sido Izada en innumerables ocasiones en defensa 

de la Tierra (Wilson y Peter, 1988; Takacs, 1996). 

Para la década de los noventa la blodiversidad es ya un tema obligado en la agenda 

ambiental. En efecto, a partir del "Foro Nacional sobre biodiversidadn el término biodlversldad ha 

sido vigorosamente promovido; se ha transformado de una palabra de uso clentlflco a una de 

cultura popular, en gran medida gracias a la publicación de las memorias de este evento por 

Wilson y Peter en 1988 .. El nuevo término se volvió común en periódicos y revistas; los grupos 

ambientalistas la utilizaban y se hablaba de las conferencias sobre biodiversldad; de hecho fue 

un tema fundamental en la agenda de la "Cumbre de la Tierra" celebrada en Rlo en 1992. De 

ésta última surge precisamente la Convención sobre Diversidad Biológica (Wilson, 1997; Ramos, 

1988; Takacs, 1996). 

La creación del termino biodlversldad surge de la preocupación de la sociedad por el 

medio ambiente y en particular por los seres vivos. La biodiversldad posee un valor Incalculable 

tanto para las generaciones presentes como para las futuras. ¿En qué radica realmente su 

valor? SI 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 será siempre parcial. Sin embargo hoy en dla, los valores 

, comúnmente atribuidos a la biodlversldad son el clenUflco, el ecológico, el económico, el 

intrlnseco, el espiritual y el estético. 

Si se considera que México es un pals especialmente rico en seres vivos, se puede 

considerar que poseemos una motivación particular hacia su preservación. De los más de 170 

paises que componen el mundo, sólo 12 son considerados como megadiversos y albergan en 

conjunto entre 60 y 70% de la biodiversldad total del planeta, en lo que se refiere a número de 

especies, México es uno de estos paises. México, junto con Brasil, Colombia e Indonesia, 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 mamlferos y el cuarto en anfibios 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 ecológica de América Latina y el Caribe al estar presentes dentro 
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de sus limites polltlcos los cinco tipos de ecosistemas, 9 de los 11 tipos de hábltats y 51 de las 

191 ecoreglones según el sistema de clasificación de las regiones naturales terrestres propuesto 

por el Fondo Mundial para la Naturaleza 0N'NF por sus siglas en Inglés) (Neyra y Durand, 1998). 

La gran diversidad biológica de nuestro pars, que se explica por su topografla, variedad 

de climas y compleja historia tanto geológica como biológica - y en estrecha relación con una 

gran diversidad cultural- (Carabias y Arlzpe, 1999; Neyra y Durand, 1998), es un privilegio que 

engendra responsabilidades, qulza la primera sea reconocer y conclentizarse sobre el valor de 

tal variabilidad en las fonnas de vida, su estructura, función y orlgenes. 

3.3.1 Concepto de blodlversldad 

El término blodlversidad es en la actualidad una palabra "esponja", es decir que puede absorber 

diversos significados y ser utilizada tanto en discusiones cientlflcas como en los ámbitos polltico 

y público (Barthlott y Winiger, 1998). Una de las definiciones más citadas es la propuesta en 

el Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Biológica (Solls et al., 1998) que define 

blodlversidad como: 

"la variabilidad de organIsmos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los 

ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuátIcos y los complejos ecológicos 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 blodlversidad es la variedad de organismos considerada 

en todos los niveles, desde las variaciones genéticas entre Individuos de la misma especie hasta 

variaciones de especies, géneros, familias y niveles taxonómicos mayores; incluye la variedad de 

ecosistemas, los cuales comprenden tanto a comunidades de organismos en un hábitat 

particular como a ·Ias condiCiones flsicas bajo las cuales viven. Para Janzen la biodlversldad es, 

además del paquete de genes, poblaciones y especies, el conjunto de interacciones que 

manifiestan (Takacs, 1996). AsI, la biodiversidad posee tres atributos interdependlentes: el de 

composición, que se refiere a la Identidad y variedad de los elementos; el estructural que 

considera la organización flslca o patrón de los elementos y el funcional que Incluye los 

procesos ecológicos y evolutivos (Gaston, 1996). 

Biodiversldad es entonces un sinónimo de "variedad de la vida": variedad de los seres 

vivos en múltiples niveles de la jerarqula biológica -genes, especies, comunidades- pero hace 

referencia también a la estructura de tal diversidad y a los procesos ecológicos y evolutivos que 

la sustentan. 

En las concepciones mencionadas anteriormente !;le pone de manifiesto la relación entre 

los procesos ecológicos y la blodlversldad, sin embargo en la blodlversldad son también 

fundamentales los aspectos sociales. La diversidad de la vida, como parte del ambiente, forma 

28 



parte tanto de procesos ecológicos como de procesos sociales, como lo menciona Leff (2000, p. 

191): 

aEI ambiente está integrado por procesos, tanto de orden "slco como social, domInados y 

excluidos por la racionalidad económica: la naturaleza sobreexplotada y la degradacIón 

socloamblental, la pérdida de diversidad biológica y cultural, la pobreza asociada a la destrucción 

del patrimonio de recursos de los pueblos y la disolución de sus identidades étnIcas, la desigual 

distribución de los costos ecológicos del crecimiento y el deterioro de la calidad de vida. Al 

mismo tiempo, el ambiente emerge como un nuevo potencial productivo, resultado de la 

articulación de procesos de orden natural y social que movilizan la productividad ecológica, 

innovación tecnológica y organización cultural. " 

Por tanto, el concepto de blodiversldad puede ser considerado tanto desde un punto de 

vista ecológico como desde un punto de vista social. La comprensión de este concepto por parte 

de las personas es mas completa cuando reúne estos dos elementos complementarios. A 

continuación se tratan algunos aspectos ecológicos y sociales que se consideran importantes en 

la comprensión del concepto de biodiversidad. 

3.3.2 Aspecto ecológico: la importancia de los procesos ecológicos 

La biodiversldad ha trascendido una concepción estatica, estructural de entidades tangibles y 

contables para Incorporar una dimensión funcional. Como lo menciona Martinez (1996, p. 14, 

traducción libre): 

"La cuestión de la blodiversldad, desde los genes hasta los ecosistemas, se enfocó primero en la 

identidad y localización de estas entidades. Investigación m{¡s reciente trata sobre lo que estas 

entidades vivas hacen o sobre cual es su función". 

A pesar de que existen relativamente pocos trabajos sobre el aspecto funcional de la 

biodiversidad, varios autores están de acuerdo en que se trata de un aspecto fundamental. A 

diferencia del aspecto estructural que se refiere a la organización tlsica, a patrones desde 

comunidades hasta regiones; la función involucra los procesos evolutivos y ecológicos, 

incluyendo flujo genético, sucesión, cicios de energra y nutrientes, competencia, depredación, 

sImbiosis, movilidad de los Individuos entre habltats y dispersión, entre otros (CollIns y Benning, 

1996; Gastan, 2000; Martinez, 1996; Schluter y Rlcklefs, 1993). 

La función ecológica de la biodiversidad es la manera en que se relaciona la 

blodiversidad con los procesos ecológicos; es decir el impacto de la variedad de la vida en los 

procesos ecológicos. De manera reciproca la blodlversldad se debe a una variedad de procesos 

ecológicos, as! como procesos evolutivos, eventos históricos y' circunstancias geograflcas; como 

lo mencionan Schluter y Rlcklefs (1994) -haciendo referencia en particular a la diversidad de 

especles-: 
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"Early in this century, spacías divarslty was regardad primarlly as a hlstorical phanomenon, s 

raflaction of tha accumulation of spacias ovar tima ... By the aariy 1960's, tha risa of population 

biology had changed all that and divarsity had coma to be perceived as the outcoma of ecologlcal 

inferactlons, particulariy competftlon... Recently, ecologlsts have bagun to desl seriously with 

ec%g/cal processes across large tamporal and spatial dlmension, racognizlng connections 

between the local habitat and global biogeography Bnd betwean the moment Bnd the long hlstory 

of life on earlh". 

AsI, los procesos ecológicos son causa y consecuencia de la blodiversldad. En cuanto 

al impacto de la biodiversidad en los procesos ecológicos, las entidades vivientes permiten o 

deshabilitan la ocurrencia de procesos ecológicos, por ejemplo las comunidades con una alta 

diversidad de especies pueden contener pollnizadores para una cierta planta (la polinización 

sucede) mientras que los polinizadores pueden estar ausentes en comunidades con menor 

riqueza de especies (la polinización no sucede). Las interacciones entre blodiversldad y los 

procesos ecosistémlcos como almacenamiento y flujos de materia y energla han recibido la 

mayor parte de la atención. Por ejemplo Martinez (1996) menciona un estudio en el cual se 

comparó la biodiversldad con la función ecológica. Este estudio revela una correlación positiva 

entre la riqueza de especies y la estabilidad de la productividad primaria durante la sequla. 

agrega que otros investigadores también han encontrado relaciones positivas entre riqueza de 

especies y función ecosistémlca definiendo la función ecosistémlca en términos de 

almacenamiento de materia orgánica en el suelo, nitrógeno en el suelo, calcio extralble y 

saturación écida del suelo. En suma varios estudios indican que al aumentar la riqueza en 

especies asintótlcamente aumenta la función ecosistémica. 

Otro estudio Interesante, también relacionado con los procesos ecoslstémicos, es el 

realizado por el International Council of Scientific Unions (lCSU) a través de SCOPE (Scientiflc 

Committee on Problems of the Envlronment). Llevaron a cabo un programa para investigar la 

relación entre biodlversidad y el funcionamiento de ecosistemas (Ecosystem Functloning of 

Biodlversitiy Program) que cubrió algunos de los biomas más importantes. De manera general 

encontraron una relación positiva entre el número de especies y la capacidad de los ecosistemas 

de ajustarse a los cambios ambientales, almacenar nutrientes, secuestrar carbono, proveer 

protección contra plagas (Mooney et al, 1996). 

Conforme se logre una mejor comprensión del efecto de los cambios en la biodlversldad 

sobre los procesos ecológicos, sabremos más claramente que aspectos de la biodiversidad 

conservar y como lograrlo. De manera reciproca, conforme aumente nuestro conocimiento sobre 

el impacto de los procesos ecológicos en la creación y mantenimiento de la blodiversidad, 

tendremos una Idea más clara de cómo conservar e Incluso recobrar la blodlversldad. Por tanto 

el conocimiento sobre las causas y consecuencias ecológicas de los cambios en la biodiversldad' 

es actualmente un reto fundamental (Abe et al, 1997; Gastan, 2000; Schluter y Ricklefs, 1994; 
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Munn, 1996; Collins y Benning, 1996). Por supuesto, un conocimiento básico sobre los procesos 

ecológicos, por parte de las personas, es un factor esencial en la comprensión del tema de 

blodiversidad. 

3.3.3 Aspecto social: relación entre blodlversldad y sociedad 

El concepto de blodlversidad es una construcción social que surge ante la constatación del 

deterioro ambiental, precisamente como un estandarte en la lucha contra esta situación. Pero, 

¿contra quién exactamente se lleva a cabo esta lucha? ¿quién está en la base de esta situación 

de deterioro ambiental? Por supuesto, los seres humanos. Por tanto no es posible abordar y 

comprender el tema de biodiversidad sin tomar en consideración el aspecto social. 

Las complejas relaciones entre procesos ecológicos y biodiversldad estén más cerca de 

nuestra vida cotidiana de lo que quisiéramos creer. Nuestro modo de vida, asl como las 

decisiones pollticas y económicas forman parte del complejo entramado que constituye nuestra 

realidad ambiental, como lo menciona Lovejoy (1988, p. 425, traducción libre): 

" .. . nuestras vidas cotidianas junto con las decisiones tomadas en Wall street y Washington, 

tienen mucho que ver con alimentar la crisis de la diversidad biológica. Todos y cada uno de 

nosotros está mtJs estrechamente conectado con el problema global de conservaciÓn de lo que 

creemos". 

Desde que el horno sapiens domesticó plantas y animales transformó consecutivamente 

las comunidades y los ecosistemas naturales, pero actualmente los humanos somos un 

componente ecológico con un poder creciente sobre la naturaleza y mantenemos Intensas 

presiones sobre ella (Oldfield y Alcom, 1991; Barthlott y Winiger, 1998). El modo de vida de las 

sociedades actuales, impulsado por el modelo de desarrollo dominante está provocando 

numerosos problemas ambientales, entre ellos la pérdida .de la biodiversldad (Wilson, 1991). 

En la actualidad tanto la diversidad biótica como la cultural están amenazadas por la 

continua expansión de las modernas sociedades Industrializadas. Las culturas madamas existen 

no como "parte de la naturaleza" sino "a parte y a costa de la naturaleza"; debido a nuestra 

dependencia de la rápida expansión de la economla global. Mas aún, el desvanecimiento de las 

culturas está Inextricablemente relacionado con el problema de la pérdida de las tierras silvestres 

y la pérdida acelerada de la blodlversidad, la denominada "crisis de la blodlversldad" (Oldfleld y 

Alcom, 1991). 

La blodlversidad es un punto en el cuál emergen motivaciones económicas, sociales y 

biológicas. La Importancia económica y polltica de la blodlversidad deriva no sólo del papel que 

ha desempenado en el desarrollo de la economla mundial, sino del papel crucial que está 

llamada a desempenar en la economla de los anos venideros. gracias por ejemplo a la 

blotecnologla y utilización económica de germoplasma (Bifanl, 1999). Como una medida de la 

variedad del mundo natural, la biodiversldad es un punto en el cual la humanidad se compromete 
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a seguir con un programa de destrucción o bien a cambiar a un programa de preservación 

(Gastan, 1996). Es indispensable repensar nuestra cultura moderna asl como el modelo 

económico prevaleciente con el propósito de resolver el problema de la biodlversldad, la 

educación tiene mucho que decir en este sentido. 

3.4 Perspectiva desde la cual se aborda la blodiversidad y temas 

seleccionados 

Desde el nacimiento del término biodiversidad en el Foro Nacional sobre BioDlversidad en 1986 

se ha tratado de la importancia de la educación en la difusión y comprensión públicas de este 

concepto. 

"El concepto de biodiversidad está recibiendo atención mundial, sobretodo por parte de los 

cientlficos y los pollticos, pero también por parte de los educadores ambientales". (Dreyfus et al, 

1999, p.37, traducción libre). 

En dicho Foro numerosos Investigadores hablan de la Importancia de la educación. 

Lovejoy (1988) habla de desarrollar programas educativos agresivos orientados hacia el control 

natal para asegurar los estándares de vida y salvaguardar la biodiversldad. Ramos (1988) como 

representante de México en el Foro, indica que el papel de la educación ambiental ha sido 

subestimado, 51 bien set'lala que son necesarios cambios importantes en esta área. Brown 

(1988) Indica que desafortunadamente los únicos realmente comprometidos en la preservación 

de nuestra rica herencia evolutiva son un pul'lado de cientlficos y ambientalistas, at'lade que para 

que la situación realmente reciba la atención que merece se requiere de más personas que 

expresen su preocupación y que trabajen en el asunto, a lo cual puede contribuir en gran medida 

la educación. 

Varios conservacionistas han hablado de la Importancia de la educación en la formación 

de una sociedad consciente y respetuosa del medio ambiente, por ejemplo Ehrenfeld, en una 

entrevista realizada por Takacs (1996, p. 232, traducción libre) declara: 

•... Cada vez estoy más y más convencido de que el lugar más importante y la mejor manera de 

tratar todo este problema de la degradación ambiental es la educación, al nivel de jardln de 

niflos, primer a"o, segundo a"o, tercer a"o ... Ese es el punto critico". 

El evento Intemacional que lanza a la blodlversldad como un claro objetivo de la lucha 

socloamblental es la Cumbre de la Tierra celebrada en 1992 .en Rio de Janerlo. En esta 

conferencia se enfatiza el papel de la educación en la resolución de los problemas ambientales: 
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"La educación reviste una importancia capital en lo que concierne la promocIón de un desarrollo 

sostenible y la meJorla de la capacidad de los individuos para Involucrarse en los problemas de 

medio ambIente y desarrollo. La educación, ya sea de tipo escolar o 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 

conciencia de las cuestIones ecológicas y éticas asl como los valores y las actitudes, 18S 

competencias y un comportamiento compatible con un desarrollo sustentable, además para 

asegurar una partIcipación pública en las tomas de decisión". (Programa "Agenda 21", Rio de 

Janelro, 1992; tomado de Sauvé, 1997 traducción libre). 

De dicha conferencia surge la Convención de Diversidad Biológica (Novo, 1995; Wals, 

1999). Esta convención promueve la conservación y uso sostenido de la diversidad biológica, 

as! como la distribución equitativa de los beneficios que ésta ofrece a la humanidad a través de 

diferentes medidas como polltlca, educación, comunicación e investigación. En particular el 

articulo 13 compromete a los paises signatarios a usar la educación para ayudar a realizar las 

ambiciosas metas de la convención. En el artIculo se enfatiza que las partes contratantes: 

a) Promoverán y fomentarán la comprensión de la importancia de la conservación de la 

diversidad biológica y de las medidas necesarias a esos efectos, asl como su propagación a 

través de los medios de información, y la Inclusión de esos temas en los programas de 

educación; y 

b) Cooperarán, según proceda, con otros Estados y organizaciones internacionales en la 

elaboración de programas de educación y sensibilización del público en lo que respecta a la 

conservación y la utilización sostenible de la diversidad biológica. 

México firmó y ratificó la convención, con lo que reconoce el valor intrlnseco de la 

biodiversidad asl como sus valores ecológicos, genéticos, sociales, económicos, cientlflcos, 

educativos, culturales, recreativos y estéticos (Novo, 1995); asl mismo se compromete en la 

realización de programas educativos enfocados a este tema. 

Dada la complejidad del concepto de biodiversidad, en un proyecto de educación 

ambiental es necesario delimitar su significado. En la presente Investigación se considera la 

biodlversldad como la variedad de la vida en todos sus niveles de manifestación. La 

. blodlversldad posee tres atributos Interdependientes: el de composición que se refiere a la 

identidad y variedad de los elementos, el estructural que considera la organización flsica o patrón 

de los elementos y el funcional que Incluye los procesos ecológicos y evolutivos. En lo que se 

refiere a la entidad de referencia, en este trabajo se haré referencia a la blodlversldad a nivel de 

especie, nivel generalmente adoptado por haber més Investigación y ser relativamente más 

sencillo (Weelle y Wals, 1999). 

En cuanto a la perspectiva desde la cual se aborda el concepto, Weelie y Wals (1999) 

mencionan algunas perspectivas desde las cuales abordar el tema de blodlversldad en EA tales 
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como la de alfabetización ecológica, naturaleza y uno mismo, naturaleza y polltica y naturaleza y 

sociedad. En el caso del presente estudio se toma la perspectiva de naturaleza y sociedad 

también denominada perspectiva socioambiental. 

Esta perspectiva pretende tratar algunos aspectos ecológicos pero también sociales de 

la biodiversidad, pues como se mencionó 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 socloamblental busca la cultura ecológica asl como la 

comprensión del carácter social de los temas ambientales por parte de las personas (Weelle y 

Wals, 1999). Mostrar la blodiversidad en toda su extensión, develar el panorama rico y complejo 

de este tópico es fundamental para su comprensión asl como para desarrollar una EA 

congruente con sus principios y objetivos. 

Estrechamente relacionado con esta perspectiva socioamblental se encuentra la 

consideración del medio ambiente como un sistema. El medio ambiente Incluye tanto realidades 

naturales como otras de tipo social, por tanto se puede abordar como un sistema constituido por 

factores bloffsicos y socio-culturales Interrelacionados entre si, 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 sistemas económicos, tecnológicos, etc. (Novo, 

1995). 

Las teorlas de corte sistémico, que avanzan hacia la comprensión de realidades 

complejas como lo es el medio ambiente, conducen a una nueva forma de inteligibilidad de los 

fenómenos; ésto a través de la explicación de los mecanismos no lineales en los que tienen 

especial relevancia las retroalimentaciones, las sinergias, slncronicldades o los efectos de 

umbral por ejemplo. La ciencia, bajo una visión reduccionista, ha sido útil y lo sigue siendo para 

analizar partes concretas de los sistemas y conocer sus reglas de funcionamiento, pero deja 

definitivamente de servir cuando se extiende a la comprensión de un sistema complejo como es 

el medio ambiente. La teorla de sistemas es fundamental para entender la complejidad del 

medio ambiente puesto que nos lleva a explicar lo uno y lo múltiple conjuntamente. 

La educación ha sido dominada por la visión reduccionlsta, se ha fomentado la ensel'1anza de las 

disciplinas y de los temas dentro de las disciplinas como entidades aisladas sin ninguna relación 

entre sI. Es alarmante por ejemplo la visión compartimentallzada que poseen muchos 

estudiantes sobre el cuerpo humano y en particular sobre la nutrición; consideran al cuerpo como 

un conjunto de órganos y sistemas sin ninguna relación estructural ni funcional entre si (Núnez y 

Banet, 1996,1997; Reachy Valdés, 1999). Estas concepciones de los estudiantes son en gran 

medida el reflejo de una educación basada en la mencionada aproximación reducclonlsta al 

mundo. En la EA, y en particular en la enset'1anza de la blodlversldad esta visión debe 

definitivamente ser superada por la visión sistémica, la cual permite comprender la compleja 
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realidad medioambiental. Hablar de sistemas es uno de los requerimientos bésicos para 

construir un sólido pensamiento capaz de Interpretar la compleja realidad ambiental que nos 

rodea (Novo, 1995). 

De tal manera se propone tratar la biodlversidad desde la perspectiva socio ambiental y 

sistémica o dicho con otras palabras, viéndola como un sistema socioambiental. Para abordar el 

tema de biodlversldad desde la perspectiva de un sistema socloamblental se han tomado como 

gula los siguientes aspectos ecológicos y sociales. 

3.4.1 Aspectos ecológicos 

La adquisición de conceptos ecológicos básicos asl como la toma de conciencia y el desarrollo 

de habilidades, actitudes y valores ligados a' las realidades ecoslstémicas se encuentran entre 

los objetivos de la EA. En realidad la ensenanza de la ecologla es un elemento de la EA 

(Femández Manzanal y Casal Jlménez, 1995; Sauvé, 1997). 

La clarificación gradual de conceptos ecológicos clave, sobre los cuales ir asentando un 

conocimiento cientrfico que funcione como sustrato para la interpretación rigurosa de las 

cuestiones ambientales, es importante en EA (Novo, 1995; Dreyfus et al, 1999). La ensenanza 

del aspecto ecológico pretende favorecer la toma de conciencia asl como el desarrollo de 

conocimientos, habilidades, actitudes y participación con relación a un campo especifico de 

conocimiento: aquel de las interacciones entre los seres vivos y entre ellos y su medio ambiente. 

Sobre los temas' a tratar se considera importante, más que tratar conceptos aislados, 

promover el modo ecosistémlco de pensar; es decir un pensamiento de relaciones, procesos e 

Interdependencias. Según la teorla de sistemas, éstos son conjuntos de elementos en 

interacción 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. AsI, una 

educación que aproxime a las personas a comprender las interacciones y relaciones entre las 

partes del sistema ambiental, y ecológico en particular, les permitirá concebir mejor la 

complejidad de la naturaleza: como una entidad conformada por una serie de elementos 

inmersos en una dinámica constante. El "pensamiento ecoslstémlco· fomentado por la 

ensenanza de la ecologla 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 ensenanza de la biodlversldad, es Importante la 

ensenanza de las relaciones que se llevan a cabo dentro de los ecosistemas como por ejemplo 

las cadenas y redes alimentarias, los ciclos blogeoqulmlcos, la depredación, la competencia, la 

simbiosis, la polinización, entre otros. 

3.4.2 Aspectos sociales 
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La EA Implica, además de la ensenanza de aspectos ecológicos, la ensenanza de numerosos 

elementos de las ciencias sociales, que favorezcan la adquisición de un saber y de un querer­

actuar a favor del medio ambiente (Sauvé, 1997). La compleJidad del medio ambiente no 

permite abordarlo con la estrechez de miras que aporta una sola disciplina (Fernández Manzanal 

y Casal Jiménez, 1995). 

La novedad y complejidad del concepto de blodiversldad asl como de su inclusión en la 

educación plantean un reto para la EA. Este reto puede ser muy provechoso puesto que la 

naturaleza controverslal de la blodlversidad la convierte en un tópico atractivo para la educación 

contemporánea, la cual pretende responder a la necesidad de reflexión asl como de respeto para 

el pluralismo, es decir, respeto para las diferentes formas de ver, valorar, comprender, ser, etc. 

(Dreyfus et al.,1 999). 

Reflexionar sobre nuestra relación con la naturaleza, en qué sentido dependemos de ella 

y las consecuencias que esto tiene, tales como la pérdida de la blodiversidad, el cambio 

climático, la deforestación, la contaminación, el adelgazamiento de la capa de ozono; es 

fundamental. En muchas ocasiones se habla de problemas ambientales pero las verdaderas 

causas generalmente quedan relegadas. La defensa de la biodiversldad requi~He de personas 

con una cultura ambiental y que comprendan el impacto de las actividades humanas en el medio 

ambiente. Desde el punto de vista de la educación como de la democracia, es más apropiado 

ayudar a los ciudadanos a estar bien informados, ser crIticas y competentes, que ayudarlos a ser 

bienintencionados pero Ignorantes y fanáticos (Dreyfus et al, 1999). 

La biodiversidad es un tópico que reúne a diferentes grupos sociales como el cientlflco, 

amblentalista, polftico, civil, entre otros, en la búsqueda de un lenguaje común para discutir los 

temas ambientales. La blodiversidad es entonces una oportunidad para aprender sobre un tema 

relevante, controversial, emocionante y debatible, que se encuentra en la intersección de ciencia, 

tecnologla y sociedad (Dreyfus, et al, 1999). 

La adquisición de conocimientos sobre las relaciones entre ciencia y sociedad es un 

aspecto esencial en la EA (Sauvé, 1997), 

3.4.3 Temas seleccionados 

Bajo los criterios de la perspectiva sistémica y socioamblental antes mencionada, y de acuerdo 

con la literatura consultada (Barraza, 2003, Bell, 1981; Dreyfus et al.,1999; Fernández Manzanal 

y Casal Jiménez, 1995; Flores et al., 2003; Sauvé, 1997; Trowbrldge y Mlntzes, 1988; Ola 

Adeniyi, 1985; entre otros) Jos temas seleccionados para la presente investigación se mencionan 

a continuación. 

En el aspecto ecológico 
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En arios recientes han surgido propuestas sobre el tipo y número de conceptos ecológicos que 

se deber[an manejar para alcanzar una comprensión de la complejidad medio ambiental en el 

marco de [a educación ambiental. Las nociones de ecosistema, diversidad de especies, flujo de 

energ[a, ciclo de los elementos, redes y cadenas alimentarlas y niveles tróflcos parecen gozar de 

cierto consenso entre los especialistas. Tal elección concuerda con una de las trad[clones del 

pensamiento ecológico: [a que remarca la Importancia de los ecosistemas como entidades de 

estudio que permiten entender la Interpenetraclón mutua de los aspectos f[slcos y [a diversidad 

de seres vivos, es decir de los procesos ecológicos (Fernandez Manzanal y Casal Jiménez, 

1995). De tal manera los conceptos seleccionados para este trabajo fueron: 

-Algunos conceptos ecológicos básicos relacionados con el tema de biodiversidad: 

-Ecosistema 

-Clasificación de [os seres vivos en cinco reinos 

-Algunos procesos ecológicos relacionados con e[ tema de biodiversidad: 

-Cadenas alimentarias 

-Ciclo del carbono 

En el aspecto social 

Como se ha venido mencionando en [as secciones anteriores, no es posible alcanzar una 

comprensión real de la biodlversldad, acorde con la perspectiva socloambiental asumida en [a 

presente investigación, sin considerar el aspecto social del medio ambiente. La ciencia que se 

enseria debe relacionarse con [os aspectos sociales del medio ambiente. Al respecto numerosos 

Investigadores sugieren tratar los problemas ambientales (Barraza, 1999; Barraza, 2001; Corral 

Verdugo y Armendérlz, 2000; De Alba y Gonzalez Gaudiano, 1997; Kuhlemeier y otros, 1999), a 

nuestro modo de ver es fundamental, antes de abordar [os problemas ambientales, referirse a la 

dependencia del ser humano de la naturaleza, pues en esta relación sociedad naturaleza se 

encuentra la base de dichos problemas ambientales. De tal manera, los temas seleccionados 

para la presente investigación son: 

-La dependencia de la Sociedad de la Naturaleza 

-Algunos problemas ambientales: 

-Pérdida de la blodlversldad 

-Cambio climatico 
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3.5 Situación educativa de la Investigación 

El corazón mismo de la educación, el fenómeno central que sirve como punto de partida para los 

análisis educativos y que permite la actualización de la educaciÓn es la situación educativa. Los 

componentes esenciales de toda situaciÓn educativa son el sujeto, el agente, el objeto y el 

medio; y las tres relaciones fundamentales son la relación de aprendizaje, la relaciÓn de 

ensertanza y la relación didáctica (Sauvé, 1997), como se muestra en la siguiente figura: 

relación de 
enseñanza 

MEDIO 

Figura 3.5.1 Esquema del modelo de la situación educativa de Legendre (tomado de Sauvé, 1997, 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, social, 

moral, etc.) o sólo una dimensión 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 es el conjunto de recursos humanos (ensertante, animador, gula, etc.), de técnicas y 

materiales (métodos, manuales, aparatos, etc.) destinados a la Integración del objeto por el 

sujeto. es decir al'aprendizaje. 

-El medio se refiere a los componentes humanos y la infraestructura material que constituye el 

contexto (flslco. sociocultural. psicológico. etc.) de la ensertanza y del aprendizaje. 
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3.5.1 Situación educativa de referencia en la presente investigación 

El medio 

El medio corresponde al contexto particular en el cual tiene lugar la ensef'\anza y el aprendizaje 

(Sauvé, 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 

socloamblentales, culturales, históricas, etc. Como se mencionó en el capitulo dos, se trata de 

un medio de educación no formal. 

Es importante mencionar que dicho museo se encuentra Junto a la reserva ecológica del 

Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria de la Ciudad de México, y cuenta con una 

instalación museográflca en una pequef'\a sección de dicha reserva denominada: Senda 

Ecológica; resaltar este aspecto es Importante puesto que este medio muselstlco trasciende al 

edificio del museo para corresponder al medio ambiente mismo. AsI, el museo de las Ciencias 

tiene un enorme potencial en el marco de la Educación Ambiental, pues como lo menciona 

Sauvé (2004) en esta disciplina el medio debe corresponder, de preferencia, al medio ambiente 

mismo. 

El agente 

El agente, que corresponde a los recursos humanos y materiales que se ofrecen al sujeto 

(Sauvé, 2004), está conformado en este caso desde las personas que planean y dlsef'\an las 

salas del Museo hasta por los anfitriones, asl 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 biodivetsidad, en 

particular algunos aspectos ecológicos y sociales de la biodiversldad. Los temas seleccionados 

son algunos conceptos ecológicos básicos tales como a) el concepto de ecosistema y b) el 

sistema de clasificación de los seres vivos en cinco reinos; los procesos ecológicos de c) las 

cadenas alimentarias y d) el ciclo del carbono; asl como e) la dependencia de las sociedades 

humanas de la naturaleza y los problemas ambientales de f) pérdida de la blodlversidad y g) 

cambio climático. 

Es Importante resaltar que si bien el objeto de la Educación Ambiental· puede asimilarse 

al conjunto de objetivos definidos por la UNESCO y mencionados en los antecedentes, que son: 

toma de conciencia, adquisición de conocimientos, desarrollo de actitudes y valores, desarrollo 

de habilidades y participación; el presente trabajo, aunque 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 situación de aprendIzaje. En el presente trabajo se 

trata de estudiantes de tercer grado de educación 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 secundarla son el público meta del museo de 

las ciencias UNIVERSUM de la UNAM (Sénchez Mora y Tagoena, 2003). DebIdo a que 

esta investigación pretende aportar elementos para el diseno de exhibiciones sobre 

blodlversidad, este aspecto es fundamental. 

Por otro lado, los jóvenes 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 realidad sin 

manipularla directamente. Las habilidades intelectuales que caracterizan esta etapa 

están Intimamente relacionadas con los requerimientos que se exigen para el 

aprendizaje de las ciencias y en particular de los aspectos ecológicos y sociales de la 

biodiversidad consIderados en esta Investigación (Nieda y Macedo, 1998). 

Otro aspecto relevante es que los jóvenes de tercer ano de educación secundaria 

concluyen la educacIón básica. Asl los resultados de esta investigación brindan una 

aproximación sobre los conocimientos que poseen los jóvenes al concluir esta 

importante etapa educativa. 

La población dejóvenes, una sección importante de la población mexicana, se encuentra 

bastante desatendida a pesar de ser de las más vulnerables a los efectos de la 

propaganda. Proyectos de EA son fundamentales para enriquecer las concepcIones de 

los futuros tomadores de decisiones (González Gaudlano, 1993). 

Los estudiantes de 30 de secundaria inician el curso de EA, por lo que el presente 

estudio sirve de diagnóstico para saber con que conocimientos Ingresan a esta materia. 

El presente trabajo de Investigación se centra precisamente en el sujeto, elemento 

fundamental de la situación educativa. El sujeto se considera en el contexto constructivista, es 

decir como protagonista de su propio aprendizaje, de su construcción 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 educación como lo sena la la teorla de Ausubel que se mencionaré més adelante. 

Las concepciones de los jóvenes se abordarén 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 

caracterización de sus concepciones. Se entiende por concepción 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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fenómenos que cada quien construye (Flament y Rouquette, 2003; Giordan y Souchon, 1993). 

Una palabra es simplemente una etiqueta para un concepto pero las personas 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 fenómenos. 

El sujeto en el centro de ciencias 

Al reconocer la Importancia del sujeto en la situación 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 

caracterización de las concepciones de las personas favorece el desarrollo de estrategias de 

formación y de intervención educativas apropiadas a las caracterlsticas dominantes de un grupo 

(Sauvé y Garnler, 2000). 

Los estudios de visitantes son un componente importante de lo que en los centros de 

ciencias se denomina "evaluación formativa" que consiste en la evaluación preliminar al diseno 

de una exhibición. Y a pesar de la relevancia que tienen estos estudios, son escasos en los 

centros de ciencias en México posiblemente debido a cuestiones de formación, tiempo y 

presupuesto (S~mchez Mora y TagOet'la, 2003). 

3.5.2 Perspectiva desde la cual se aborda la situación educativa 

Dentro del marco general de la situaciÓn educativa, los elementos de esta situación asl como sus 

relaciones se pueden considerar desde diferentes perspectivas. En la presente investigación, la 

situación educativa es considerada desd~ una visión constructivlsta. La epister'flologla 

constructivlsta, de enorme Influencia en la educación contemporánea, postula que tanto los 

Individuos como los grupos de individuos construyen ideas sobre cómo funciona el mundo 

(Matthews, 1994). El modo de extraer significado d~ 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 fIIosofla la ciencia 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 superación 

de múltiples obstáculos y de rupturas paradigmáticas. As! la ciencia es una c~nstrucclón social e 

histÓrica, condicionada por el pensamiento dominante de la época, que a menudo se ha 

generado de manera diversa, sin responder a unas pautas fijas de un supuesto método 

universal. En las aportaciones 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 constructivlsta, la teorla del aprendizaje significatIvo de 

Ausubel et al (1995) asl como el paradigma Interpretativo, constituyen el marco de referencia que 

sustenta el presente trabajo. 

La leorla del aprendizaje significativo 

La teorla del aprendizaje significativo de Ausubel et al, (1995) enfatiza el proceso de cognición y 

ofrece una perspectiva constructivista de ese proceso. Probablemente la Idea més importante 

de esta teorla y sus posibles implicaciones para la ensenanza y para el aprendizaje puedan ser 

resumidas en su proposición: 

aSI tuviese que reducir toda la psicologFa educativa a un solo principIo, dirFa lo siguiente: el factor 

aislado m(ls importante que influencia el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. 

AverlgOese 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 organización en la mente del 

aprendiz, No se refiere simplemente a prerrequisitos en el sentido de haber cursado 

determinadas materias, sino a aspectos especlficos de la estructura cognitiva que son relevantes 

para el aprendizaje de nueva información. 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 arbitrarla y no literal (Ausubel et al., 1995). 

Ahora bien, cuando menciona "averigüese esto" se refiere a develar la estructura 

cognitiva del aprendiz, o sea sus conceptos, ideas, proposiciones asl como la estructura y 

relaciones que los vinculan. Para esto se requiere realizar un "mapeo" de la estructura cognitiva, 

algo que diflcllmente se consigue a través de pruebas convencionales, que en general, enfatizan 

el conocimIento factual y estimulan la memorización (Moreira, 1993), 

Finalmente, "ensMese de acuerdo" tampoco es sencillo, significa basar la instrucción en 

aquello que el aprendiz ya sabe, Identificar los conceptos organizadores básicos de lo que se va 

a enser"lar, y utilizar recursos y principios que faciliten el aprendizaje de manera significativa 

(Moreira, 1993). 

¿Qué 8a el aprendizaje significativo? 

El aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una misma Información 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 Información interacciona con una 

estructura de conocimiento especifica, a la cual Ausubel llama "concepto subsumldor", existente 
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en la estructura cognitiva del aprendiz. El subsumldor es entonces capaz de servir de "anclaje" 

para la nueva información de modo que ésta adquiera significado para el Individuo. En 

consecuencia se puede decir que el aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva 

Información ·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 interacción entre los nuevos conceptos y los de anclaje o 

sUbsumldores, 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 la 

influencia del nuevo material. 

El aprendizaje significativo no es común entre los estudiantes puesto que en las 

escuelas suele fomentarse preferentemente lo que Ausubel denomina un "aprendizaje 

mecánico·. Este último es el aprendizaje de "última hora", previo a una prueba y que solamente 

sirve para pasarla pero es olvidado poco después; o el tlpico 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 diferencia de lo que sucede en el aprendizaje significativo, en el mecánico, las nuevas 

Informaciones no Interactúan con conceptos relevantes existentes en la estructura cognitiva, ni 

se ligan a conceptos subsumidotes especificas. La nueva información se almacena de manera 

arbitraria y literal, no modifica la estructura cognitiva preexistente. Asl el aprendizaje mecánico 

puede permitir al alumno pasar un examen aunque contribuya poco a su preparación. Aunque 

Ausubel et al. (1995) seflalan que el aprendizaje mecánico no es del todo Indeseable, por 

ejemplo es' necesario para la adquisición de un cuerpo de conocimientos sobre algún tema como 

son los nombres de las especies de seres vivos, la anatomla o algunos términos de álgebra. En 

realidad aprendizaje significativo y aprendizaje mecánico no constituyen una dicotomia sino un 

continuo. 

Condiciones para el aprendizaje significativo 

Para que pueda darse un aprendizaje significativo, es necesario que la información 

proporcionada al estudiante posea un significado, tanto del punto de vista lógico como del 

psicológico. Desde el punto de vista lógico Ausubel se refiere básicamente a que la Información 

que se presente al estudiante sea coherente y entre en el dominio de la capacidad humana de 

aprender. En cuanto al significado psicológico, se refiere a que la estructura cognitiva del 

aprendiz cuente con los subsumldores necesarios para anclar el nuevo conocimiento. 
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El significado psicológico es una experiencia enteramente idiosincrásica. Se refiere a la 

relación sustantiva y no arbitraria, de material lógicamente significativo a la estructura cognitiva 

Individual del aprendiz. Eso significa que la materia ensenada puede tener significado lógico, 

pero es su relación con la estructura cognitiva de un aprendiz, la que la torna potencialmente 

significativa y asl, crea la posibilidad de transformar el significado lógico en psicológico. 

Un aspecto Interesante es que, aunque el significado psicológico es siempre 

Idloslncrátlco, esto no excluye la existencia de significados sociales o significados compartidos 

por diferentes individuos. Los significados individuales, que miembros diferentes de una cierta 

cultura poseen para diferentes conceptos y proposiciones, son en general, suficientemente 

similares para permitir la comprensión y la comunicación Interpersonal. De hecho los medios de 

comunicación masiva actuales fomentan significados "Individuales" cada vez más uniformes 

(Moreira, 1993). 

El proceso de asimilación 

Ausubel et al. (1995) Introducen el concepto de asimilación para tornar más claro y preciso el 

proceso de adquisición de significados en la estructura cognitiva. El centro de este concepto 

está en la idea de que se adquieren nuevos significados a través de la interacción del nuevo 

conocimiento con conceptos o proposiciones previamente aprendidos. Esta Interacción resulta 

en un producto interaccional (A'a'), en el cual no sólo la nueva Información adquiere significado 

(a'), sino que también el subsumidor (A) adquiere significados adicionales (A'). Por lo tanto, el 

verdadero producto del proceso de interacción que caracteriza el aprendizaje significativo no es 

apenas el nuevo significado de a', pero incluye también la modificación de la Idea-ancla, siendo 

consecuentemente, el significado compuesto A'a'; como se muestra en la figura: 

a ---es relacionada y asimilada por ------7 A -----------7 a' A' 

Nueva Información 

potencialmente 

significativa 

Concepto subsumidor 

existente en la 

estructura cognitiva 

Producto 

interaccional 

Figura. Esquema que representa el proceso de asimilación; en el cual tanto la nueva información (a) como 

el concepto subsumidor existente (A), adquieren nuevos significados, proporcionando un significado 

compuesto (a'A') (Según Morelra, 1993). 

El paradigma Interpretativo 

Un paradigma es un conjunto de suposiciones filosóficas, Incluyendo aquellas sobre la 

naturaleza del conocimiento, las cuales gulan los acercamientos hacia la Investigación 

(Marclnkowski, 1993). Un paradigma en investigación 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, normas, lenguajes y creencias. 

Generalmente se mencionan tres paradigmas en la investigación educativa y en 

particular en la investigación en EA: el positivista, el interpretativo y el sociocrltico; en ocasiones 

se menciona un cuarto, el denominado Investigación filosófica (philosophlcal research) 

(Cantrell,1993; RObottom, 1993). Actualmente prevalece la pregunta sobre el o los paradigmas 

adecuados para la EA. 

La presente investigación se suscribe a la visión interpretativa, según la cual la realidad 

(ontologla) es múltiple, construida a través de las interacciones humanas, hollstica y divergente; 

en lo que se refiere al conocimiento (epistemologla), los eventos son comprendidos a través de 

procesos de Interpretación influenciados y en interacción con el contexto social; el objetivo de la 

investigación es comprender e interpretar las estructuras sociales asl como los significados que 

las personas otorgan a los fenómenos (Cantrell, 1993). Paradigma en acuerdo con la 

eplstemologra constructivista, sustento conceptual del presente trabajo. 

En cuanto a los métodos, se ha optado por utilizar 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 fructlfera la combinación de 

ambos enfoques. Ambos enfoques no se excluyen ni se sustituyen, y utilizados en conjunto 

enriquecen la investigación (Blanchet et al, 1989; Marclnkowski, 1993). Como lo mencionan 

Hernéndez Sampleri et al. (2003), tanto el método cuantitativo como el méto~o cualitativo 

resultan valiosos y han realizado notables aportaciones al avance del conocimiento, ninguno es 

intrlnsecamente mejor que el otro, sólo constituyen diferentes aproximaciones al estudio de un 

fenómeno. Indican que la controversia entre las dos visiones ha sido innecesaria y no está 

exenta de dogmatismo por lo que proponen superar una conceptualización a su juicio 

"fu ndamentalista" , concibiendo la unión de ambos enfoques: la fusión cuantl-cuali. Subrayan que 

más que beneficiar, las luchas ideológicas y las posiciones dogmáticas han impedido el avance 

del conocimiento; por lo que se debe buscar la convergencia: 

"Dicha unión o integración (entre el método cualitativo y el cuantitativo) allade profundidad a un 

estudio, se agrega una perspectiva más completa de lo que estamos Investigando. Los 

''puristas· demandan el divorcio entre los enfoques cuantitativo y cualitativo, como si el viejo 

enemigo del positivismo atacara de nuevo, aduciendo que aquello llamado objetividad no existe. 

Por su parte, los "sltuacionales" aseguran que cada enfoque resulta apropiado para situaciones 

especificas... Creemos que debe hacerse més énfasIs en las bondades que en las limitaciones 

de cada enfoque; en todo caso, una situación de investigación partICUlar nos dIré si debemos 

ut/ffzar un enfoque u otro, o bien, ambos." (Hernandez Samplerl el al, 2003, pp.4-25) 
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Por otro lado, la combinación de métodos cuantitativos y cualitativos permite hallazgos 

que no serian posibles mediante el recurso aislado de cualquiera de los dos métodos 

(Schmelkes, 2001). 
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Capítulo IV 

MÉTODOLOGrA 

Esta investigación tiene un enfoque exploratorio, es decir que tiene el objetivo de realizar una 

primera aproximación a las concepciones sobre biodlversidad de una muestra de jóvenes 

mexicanos de tercer grado de educación secundaria que visitan un Museo de Ciencias. Para 

lograrlo se realizaron visitas guiadas por la sala de Biodlversidad del Museo de las Ciencias 

UNIVERSUM as! como entrevistas en este mismo museo. Posteriormente, con base en los 

datos obtenidos en las visitas guiadas y las entrevistas se elaboró un cuestionario (Hernández 

Sampierl et al., 2003; Haslam y Treagust, 1987; Nút'lez y Banet, 1996). El cuestionario se aplicó 

a una muestra de los jóvenes en cuestión también en el Museo de las Ciencias UNIVERSUM. 

4.1 Recolección da los datos 

La metodologra del estudio consiste en la aplicación de métodos complementarios cualitativos y 

cuantitativos tal y como se mencionó en los antecedentes. Los métodos cualitativos empleados 

fueron: a) realización de visitas guiadas por la sala de blodiversidad del museo UNIVERSUM de 

la UNAM y b) realización de entrevistas semiestructuradas en el hall de entrada de dicho museo. 

La aplicación de un cuestionarlo, dlset'lado a partir de los resultados obtenidos de las visitas 

guiadas y las entrevistas, fue el método cuantitativo empleado. El cuestionarlo también se aplicó 

en el hall de entrada de dicho museo. 

4.1.1 Visitas guiadas 

Sujetos de estudIo 

Las visitas guiadas se realizaron entre enero y abril de 2002 con grupos desde 2 hasta 30 

estudiantes. En total se trató con una muestra n=100 estudiantes de 3er grado de educación 

secundaria. El tamat'lo de la muestra se basó en el teorema del limite central, según el cual la 

distribución de muestras de 100 o más 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. 

Selección de la muestra 

Se invitaba a una visita guiada a los grupos de estudiantes de 3er grado de secundaria que 

visitaban la sala de Blodiversldad. Se trata de una muestra casual (no probabillstlca) 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 educación secundarla) y su visita al museo. 
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Procedimiento 

Para indagar los conocimientos de los estudiantes sobre los temas en cuestión se ofrecieron 

visitas guiadas por la sala de Biodiversldad del Museo UNIVERSUM de la UNAM. Las visitas 

guiadas consisten en un recorrido por los diferentes equipamientos de la sala de Blodlversidad, 

durante el cual el gula o anfitrión proporciona una explicación sobre los temas pertinentes. Sin 

embargo el anfitrión no se limita a recitar una serie de conocimientos, sino que Interactúa con los 

jóvenes de manera que puede explorar constantemente sus ideas e Intercambiar significados. 

Los estudiantes no sienten la presión de la evaluación académica y se comportan de una 

manera mucho más natural y espontánea que en la escuela (Reynoso, 1995). Como lo 

mencionan Borun et al (1993): 

"El museo es un laboratorio efectivo para Investigar cómo aprenden las personas y confirma que 

la investigación de las concepciones alternativas puede conducir a la creación de exhibicIones 

más efectivas que puedan ayudar a la reestructuración de las ideas de los visitantes". 

En la visita guiada por la sala de Blodlversldad del museo se visitaron los siguientes 

equipamientos: 

-La entrada de la sala. El conjunto de fotos de seres vivos debajo del panel que dice 

"Biodlversidad" permitieron indagar los conocimientos de los estudiantes sobre los cinco reinos. 

Se preguntó a los estudiantes si conoclan y podlan explicar el término blodiversldad, 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 representa un ecosistema 

acuático (agua, aire, rocas, camarones, caracoles y algas). En este equipamiento se trató el 

concepto de ecosistema, cadenas alimentarias y ciclo del carbono. Se preguntaba por ejemplo 

si sablan qué era un ecosistema y si podlan enumerar los elementos que conformaban el 

ecosistema que estaban viendo. 

-La pecera de la Selva y el póster de la Selva. Se trata de una pecera que simula un 

ecosistema selvático; junto hay un póster dónde se muestran algunos ejemplos de flora y fauna 

de ese bloma. En este equipamIento se trató también el concepto de ecosistema y el de hábitat 

(flora y fauna caracterlsticas). 

-La vitrina del desierto. Se trata de una vitrina en donde figuras sintétIcas simulan este bioma. 

Se indagó el concepto de ecosistema y el de hábitat. 

-La tortuga laúd. Es un modelo de una tortuga laúd, tamano natural. En este equipamiento se 

trataba el tema de la relacIón sociedad-naturaleza: nuestra dependencia de la naturaleza y los 

problemas ambientales. 
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4.1.2 Entrevistas 

Sujetos de estudio 

Con el objeto de profundizar en las concepciones de los estudiantes, se entrevistó, entre mayo y 

julio de 2002, a una muestra n=60 estudiantes de 3er grado de educación secundaria. 

Selección 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 probabillstlca) 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 educación secundaria) y su visita al museo. 

Procedimiento 

Se realizaron dos entrevistas semiestructuradas, es decir basadas en una gura de preguntas en 

las que el entrevistador tiene la libertad de Introducir preguntas adicionales para precisar 

conceptos y obtener mayor información sobre los temas deseados (Hemandez Sampieri et al, 

2003). Una entrevista trataba sobre los procesos ecológicos relacionados con la Biodiversldad y 

la otra sobre la relación sociedad-naturaleza. 

Para las entrevistas sobre los procesos ecológicos relacionados con la Blodlversidad se 

siguió la siguiente gura de preguntas: 

Entrevista sobre aspect08 ecológlc08 relacionado! con la blodlversldad: algunos 

procesos 

11 Preguntas generales (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 explicación del objetivo de la entrevista. 

21 ¿Podrias dar un ejemplo de una cadena alimentaria (o tróflca) que tenga lugar en un lago? 

31 ¿Cuales serian sus niveles tróflcos? 

4/ ¿Qué nivel tróflco te parece muy importante y por qué? 

5/ ¿Cómo sobreviven las plantas? Por ejemplo las plantas de los lagos o la planta que esté en 

esa maceta ... 

61 ¿Qué crees que le suceda a un ser vivo después de que se muere? ¿Cómo se relaciona esto 

con la cadena alimentaria? 

7/ ¿Has ordo hablar del ciclo del carbono? ¿Podrlas explicar brevemente en qué consiste? 

Para las entrevistas sobre la relación sociedad-naturaleza y sobre algunos conceptos 

ecológicos béslcos se siguió la siguiente gula de preguntas: 
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Entrevista sobre aspectos 80tllles relacionados con la blodlversldad y alguno. 

conceptos básicos 

11 Preguntas generales (gran tour) que parten de planteamientos globales para ir llegando al 

tema que interesa al entrevistador (Heméndez Samplerl et al, 2003). Por ejemplo ¿les gusta el 

museo? ¿es la primera vez que vienen?, asr como una explicación del objetivo de la entrevista. 

21 Sabemos que los seres vivos se clasifican en reinos, ¿sabes si los seres humanos 

pertenecemos a algún reino? ¿A cuál? 

31 ¿Crees que las sociedades humanas dependen de los ecosistemas! la naturaleza? 

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

51 Algunas actividades de la sociedad provocan problemas ambientales ¿Qué problemas 

ambientales has escuchado? ¿Cuáles te parecen importantes? 

6/ ¿Has ardo hablar de la blodiversidad? ¿Podrras definir el término Blodiversldad? 

71 ¿Has ordo hablar de la pérdida de la Biodlversidad? ¿A qué crees que se deba? 

8/ ¿Cuáles crees que sean las consecuencias de la pérdida de la biodiversldadl de la diversidad 

de seres vivos? 

9/ Uno de los problemas ambientales es el del cambio climático ¿Podrlas explicar qué es el 

cambio climático? 

10/ ¿Cuáles son las causas y consecuencias del cambio climático? 

4.1.3 Cuestionarlo 

Sujetos de estudio 

El cuestionario definitivo se aplicó, entre septiembre y octubre de _, a una muestra de la 

población de estudiantes de tercero de secundaria de la ciudad de México (D. F. Y área 

metropolitana) que visitaron el museo UNIVERSUM. 

Según datos de la oficina de Atención al Público del Museo de las Ciencias 

UNIVERSUM, en el ano 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 cuál un grupo escolar de entre 5 y 30 alumnos, recibe una 

gura y explicación 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 secundarla 

son de 3er grado, entonces tenemos que nuestro universo N es Igual a 1400 estudiantes de 3D 

de secundaria. 

Una muestra n de la población, que tienda a ser representativa del universo, se calcula 

con la fórmula siguiente (López Romo, 1998): 

n= N pg 
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Dónde: 

n Tamal'lo de la muestra 

N Tamarlo del universo 

p Probabilidad de ocurrencia 

q Probabilidad de no ocurrencia 

Me Margen de error o precisión. Expresado como probabilidad 

Nc Nivel de confianza o exactitud. Expresado como valor z que determina el érea de 

probabilidad buscada 

En este caso tenemos que: 

N= 1400 

p= Desconocemos la probabilidad de ocurrencia. Por esta razón asumimos el mayor punto 

de Incertidumbre, que es de 50 por ciento. ~sta debe ser expresada como probabilidad 

(0.5). 

q= 1-0.5=0.5 

Me= +1- 5 por ciento de margen de error. Expresado como probabilidad (0.05) 

Nc= 95 por ciento de nivel de confianza o exactitud. Expresado como valor z que determina 

el área de probabilidad buscada (1.96). 

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

n= 1400 (0.5*0.5) 

[((0.05 2/1 .96 2)* (1400-1» + (OSO.5)] 

Por tanto: 

(:::> n = _-=3=5.:..0_ .... 

1.1604289 

<:::> n = 301 

Si N=1400 

Entonces n=301 

La muestra n fue de 303 estudiantes y se compone de la siguiente manera: 

93.7 % de 109 estudiantes son de escuela pública 

6.3 % de los estudiantes son de escuela privada 
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50.9% de los estudiantes son hombres 

49.1% de los estudiantes son mujeres 

Se trató con 16 grupos de en promedio 18 estudiantes (el más pequel"lo de 6 y el mayor 

de 35 estudiantes) cada uno. 

Selección de la muestra 

A partir de la lista cotidiana de los grupos de 3° de secundaria que tenlan programada una "visita 

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 realizó hasta 

completar la muestra n=303 estudiantes. 

Debido a que en la situación de un museo no se cuenta con una lista exacta de los 

estudiantes de 3° de secundaria que asistirán cada dla (algunos estudiantes solicitan la visita 

guiada el mismo dla o bien algunos grupos programados no asisten), no es posible realizar una 

selección aleatoria, por tanto obtener una muestra probabil/stica. 

Procedimiento 

La toma de información se basa en la administración de un cuestionario, cuya elaboración consta 

de tres fases (Anderson et al, 1990; Seymour y Longden, 1991; Núl"lez y Banet, 1996): estudio 

piloto, reformulación del cuestionario y administración del cuestionario definitivo. 

Estudio Piloto 

A partir de la Información cualitativa obtenida y de la literatura (Fernández Manzanal y Casal 

Jiménez, 1995; Huub Van den Bergh y Lagerwelj, 1999; Ola Adenlyl, 1985; entre otros) se 

elaboró un primer cuestionario el cual se aplicó a una muestra piloto de 30 estudiantes. A partir 

de los resultados obtenidos se elaboró un segundo cuestionario el cual se aplicó a una muestra 

piloto de 20 estudiantes. 

Reformulación del cuestionario 

A partir de los datos suministrados por el estudio piloto y la revisión realizada por algunos 

investigadores, se elaboró el cuestionario definitivo siguiendo los lineamientos que se mencionan 

a continuación. 

Diseno de' Instrumento 
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Son numerosos los estudios que se han avocado a investigar las concepciones de las personas,. 

tanto en el área de la EA como de la ensenanza de las ciencias, por medio de cuestionarlos 

cuidadosamente disenados (Haslam y Treagust, 1987; Núnez y Banet, 1997; Grlfflths y Grant, 

1985; Trowbridge y Mintzes, 1988; Fernández Manzanal y Casal Jiménez, 1995). Los 

cuestionarios además de las entrevistas, siguen siendo los instrumentos más ampliamente 

utilizados por los investigadores para obtener información acerca de las concepciones de las 

personas. Las principales ventajas de usar cuestionarios radican en que permiten un acceso 

inmediato a un gran número de personas y facilitan la sistematización 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 exámenes escolares, por tanto los alumnos no estarán acostumbrados a 

responderlas, lo que impediré respuestas mecánicas, únicamente memorizadas. 

Algunos tipos de preguntas sugeridos son: 

-De respuesta abierta. Para reducir el riesgo de que los estudiantes adivinen y motivarlos a 

responder honestamente (Haslam y Treagust, 1987). Además para que sus respuestas no 

difieran tanto de las que propo.rcionarran en una entrevista (Osborne y Freyberg, 1985). 

-De Opción Múltiple. 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 

ninos a preguntas de opción múltiple van inevitablemente a diferir en algunas ocasiones, de 

aquellas que proporcionarla n en una entrevista. Sin embargo, hemos encontrado que las 

preguntas de opción múltiple cuidadosamente disel'\adas (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 proporcionen información sobre lo que el estudiante sabe o no, sino 

que además proporcionen un perfil de conocimientos previos, útil como herramIenta diagnóstica. 

As! dentro de las opciones presentadas para responder cada pregunta, una es correcta 

clentlficamente y las restantes son concepciones erróneas clentlficamente (expresadas por los 

alumnos en las visitas guiadas y en las entrevistas). 

-De doble elección respuesta-ra7:Ón. Este tipo de preguntas consiste en un primer tercio de 

opción múltiple dlsenado 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 jóvenes en las visitas guiadas y las entrevistas, 

además de un espacio en blanco para no limitarlos (Haslam y Treagust, 1987; Yarroch, 1991; 

Seymour y Longden, 1991). 

Tamir (1989) realizó un estudio únicamente para comprobar la utilidad de este tipo de 

reactivo. Sena la que la utilización de justificaciones a las preguntas de opcIón múltiple es una 

manera efectiva de verificar las concepciones de los estudiantes, y recomienda que los 
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maestros, examinadores e investigadores incorporen este formato en su repertorio regular de 

evaluación. 

AsI dentro de las opciones presentadas para responder cada pregunta, una es correcta 

clentlflcamente y las restantes son concepciones erróneas clentlficamente (expresadas por los 

alumnos en las visitas guiadas y las entrevistas). 

-De f2lso/verdadero. Confeccionadas de manera reflexiva (Dlaz Barriga y Hernández, 1997), se 

puede presentar una serie de concepciones identificadas en los jóvenes previamente. 

Por otro lado, para evitar el carácter aleatorio de ciertas respuestas o la Información 

restringida, se sugiere utilizar diferentes preguntas para Incidir en un mismo concepto (Yarroch, 

1991). 

El cuestionario definitivo consta de los siguientes reactivos y temas: 

PREGUNTA TEMA TIPO DE REACTIVO 

1 Clasificación de los seres vivos en 5 reinos Abierto 

2 Ecosistema Opción múltiple 

3 Ecosistema Falso! verdadero 

4A, B, C, D Ciclo del carbono Opción múltiple 

5 Cadenas tróflcas Abierto (esquema) 

6 Cadenas tróflcas Falso! verdadero 

7 A, B Cadenas tróflcas Doble elección respuesta-razón 

BA,B Cadenas tróflcas Doble elección respuesta-razón 

9 Cadenas tróflcas Falso! verdadero 

10 Dependencia de la sociedad de la naturaleza Abierta 

11 Problemas ambientales Abierta 

12 Pérdida de la blodlversldad Abierta 

13 Cambio climático OpCión múltiple 

14 Cambio climático Opción múltiple 

En lo que se refiere a la validez, ésta asegura la consistencia, exactitud y capaCidad de 

predicción de los resultados. Es decir que mide lo que dice medir (Hernández Sampleri et al. 

2003). La validez del cuestionarlo fue determinada por tres expertos como lo determinan Ola 

Adenlyl (1985) y Núr"lez y Banet, (1997). 

En cuanto a la conflabilldad, se puede decir que una medida es confiable cuando la regla 

de medición es adecuada, libre de errores aleatorios. Es decir que mide bien lo gue dice medir 

(Hernández Sampieri et al. 2003). La confiabilidad del cuestionario se basa en su elaboración, a 

partir de los resultados obtenidos en las visitas guiadas y las entrevistas realizadas a los 

estudiantes. Además es fundamental el tipo de reactivos empleados, los cuales aseguran que las 

respuestas de los jóvenes no difieran de las que proporcionarla n en una entrevista, que es la 

54 



mejor manera de detectar las verdaderas ideas de una persona (Osbome y Freyberg, 1985; 

Lang da Silveira y Moreira, 1996). 

Administración del cuestionario definitivo 

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

4.2 Análisis de los datos 

4.2.1 Visitas guiadas 

Dado que el objetivo de las visitas guiadas era tener una primera aproximación a las Ideas de los 

jóvenes sobre los temas de interés, asr como afinar la selección de tales temas, el análisis de los 

datos consistió esencialmente en una descripción de las ideas de los estudiantes. Las notas de 

las ideas de los Jóvenes sobre los temas en cuestión sirvieron para redefinir los tópicos a tratar 

con los estudiantes asr como de gura para la elaboración de las entrevistas. 

4.2.2 Entrevistas 

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

los Jóvenes presentaban dificultad en la comprensión y explicación. Se siguieron los siguientes 
pasos: 

- Reducción de datos 

- Determinación de criterios de clasificación 

- Validación del criterio de clasificación por expertos 

- Sistema final de categorras 

4.2.3 Cuestionario 

Se realizaron dos tipos de análisis, un análisis cuantitativo, reactivo por reactivo, con el 

programa SPSS versión 11 para determinar las concepciones de los estudiantes por tema; 

además se realizó un análisis cualitativo de los reactivos abiertos, siguiendo los siguientes 
pasos: 

- Reducción de datos 

- Determinación de criterios de clasificación 

- Validación del criterio de clasificación por expertos 

- Sistema final de categorlas 
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CAPíTULO V 
RESULTADOS 

5.1 LAS VISITAS GUIADAS EN EL MUSEO 

5.1.1 Concepto de blodlversldad 

Se encontró que este término es confuso o Incluso desconocido para muchas personas. Esto se 

puede explicar en parte por la complejidad y relativa novedad del término, como se menciona en 

los antecedentes. 

5.1.2 Conceptos bblcos relacionados con el tema de blodlversldad 

Clasificación de 108 seres vivos en cinco reinos 

Sobre la variedad de los seres vivos y los reinos a los que pertenecen se pudo constatar que la 

mayorra de los jóvenes sólo hablan de plantas y animales, en algunos casos mencionaron el 

"reino mineral". No suelen hablar del reino fungi, monera ni protlsta, asr como tampoco de 

bacterias, hongos ni protozoarios. En general les resultó dificil Identificar a algunos organismos 

asl como al reino al que perteneclan. Se trata de un concepto básico importante que se 

consideró en la entrevista y el cuestionario, puesto que en la preservación de la blodiversldad es 

esencial saber a lo que esta se refiere. 

Concepto de ecosistema 

En cuanto al concepto de ecosistema, la mayorla indica que los elementos que constituyen el 

ecosistema acuético de la ecoesfera son los "camaroncitos" y los caracoles, en ocasiones 

niencionan las algas. Muy rara vez mencionan a los factores ablóticos, cuando lo hacen 

mencionan el agua, pero casi nunca el aire, las rocas ni la luz. 

En la pecera que simula un ecosistema selvético se trató también el concepto de 

ecosistema. Al igual que en la ecoesfera, la mayorla de los jóvenes Indican que un ecosistema 

es un conjunto de seres vivos. Por otro lado, cuando se les pide mencionar algunos organismos 

que viven en la selva varios alumnos mencionan al tigre, león, elefante, leopardo, pantera y chita. 

En la vitrina del desierto, al Igual que en los casos anteriores, los estudiantes suelen 

reducir el concepto de ecosistema a los seres vivos. En este caso tienen mayor dificultad para 

enumerar a seres vivos que viven en el desierto pues Indican que en el desierto "casi no hay 

nada". 

Este concepto bésico resultó, sorprendentemente, ser poco comprendido por los 

jóvenes. Pareció merecer más atención para el cuestionario. 

5.1.3 Aspectos ecológicos de la blodlveraldad 
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Cadenas alimentarlas 

En lo que se refiere a las cadenas alimentarias, se indica a los estudiantes que la ecoesfera esté 

cerrada y se les pregunta sobre cómo sobreviven los organismos que la habitan. La gran 

mayorla indica que se comen unos a otros (ya sea los camarones a los caracoles, viceversa o 

entre si mismos). Muchos también mencionan que camarones y caracoles se alimentan de las 

algas. Cuéndo se les cuestiona sobre qué sucede cuando un organismo como un camarón se 

muere, muchos Indican que los otros camarones se los comen. Muy pocos jóvenes pueden 

explicar claramente la descomposición. Igualmente dltrcil les resulta explicar la producción de 

materia orgánica gracias a la fotoslntesis, cuando se les pregunta cómo se mantienen estos 

seres vivos, senalan que comiéndose unos a otros. 

Algunos ejemplos de las concepciones de los jóvenes son: 

-"Los camarones se alimentan de las algas. Cuando los camarones mueren, los caracoles se los 

comen y las plantas absorben sus bacterias. Las plantas sobreviven ya que son acuáticas, no 

necesariamente necesitan oxlgeno/C02 puesto que tienen agua; las plantas se alimentan de 

agua". 

-"Los camarones son los más Importantes en la cadena porque sin el/os no habrla bacterias y no 

habrla cadena". 

-"Las plantas sobreviven con agua" 

-"Cuando se muere algún organismo de la cadena alimentaria ésta se rompe". 

-"Cuando se muere algún organismo de la cadena entonces está en extinción". 

De tal manera la comprensión de este proceso presenta, al parecer, numerosas 

dificultades para los jóvenes tales como la Identificación de los niveles tróficos, la importancia de 

los aut6trofos, heterótrofos, descomponedores, asl como los procesos de producción de materia 

orgánica (la fotoslntesis) y la descomposición. Estos fueron fas temas seleccionados para la 

entrevista. 

Ciclo del carbono 

El tema del ciclo del carbono es el tema más diflcl/ considerado en esta Investigación. 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 ardo hablar de esto pero no lo pueden explicar claramente. 

Lo anterior, a pesar de haber estudiado el tema previamente, al menos en teorla puesto que se 

encuentra en los planes de estudio. 

5.1.4 Aspectos soclalos do la blodlversldad 

Dependencia de la sociedad de la naturaleza 

Al respecto, prácticamente todos los jóvenes indican que dependemos de la naturaleza pero les 

es dificil explicar el por qué. Generalmente mencionan que nos brinda recursos. 
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Problemas ambientales 

En cuanto a los problemas ambientales, la mayorra suele indicar la basura, contaminación y 

deforestación como los más importantes. No todos los jóvenes han escuchado hablar del 

cambio climático, entre los que lo han ardo, existe consenso en que se trata de un problema 

ambiental. Hay gran confusión sobre lo que es el cambio climático. No mencionan la pérdida de 

la blodiversidad como un problema ambiental. 

5.2 LAS ENTREVISTAS 

5.2.1 Aspectos ecológicos de la blodlversldad 

Cadenas alimentarias 

Pregunta 2: ¿Podrfas dar un ejemplo de una cadena alimentaria (o tróflca) que tenga lugar 

en un lag07 

Gran parte de los entrevistados tiene dificultad para mencionar cadenas alimentarias que ocurran 

en lagos, generalmente mencionan cadenas del tipo: pez grande ~ pez peque~o ~ algas o 

plancton. Además de que algunos hablan de tiburones en los lagos. Por tanto se les permitió 

tratar cadenas que tienen lugar en la tierra. En sus ejemplos notamos que la gran mayorra tan 

solo habla de plantas y animales. En particular suelen mencionar como cadena tróflca al 

humano ~ vaca ~ hierba, y no saben donde ubicar a los hongos y bacterias. Prácticamente 

ningún encuestado habla de los descomponedores ni la descomposición, tampoco de las plantas 

expllcitamente como productores. Solo mencionan seres vivos, nunca los relacionan con 

factores ablóticos. 

CATEGORIAS DE ORGANISMOS MENCIONADOS 

a) Animales y plantas, con presencia del ser humano como el último consumidor 

b) Animales y plantas, sin presencia del ser humano 

c) Animales, plantas, hongos y bacterias 

CATEGORIAS DE TIPO DE ECOSISTEMA DONDE SE DESARROLLA LA CADENA 

ALIMENTARIA 

a) Terrestre 

b) Acuático 

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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c) Consumo: los animales se alimentan entre ellos y de plantas; las plantas de hongos o/y 

bacterias; a su vez los hongos se alimentan de bacterias o viceversa. 

d) Consumo y producción por autótrofos 

e) Consumo, producción por autótrofos y descomposición 

CATEGORIAS DE ELEMENTOS DEL ECOSISTEMA QUE INTERVIENEN EN LA CADENA 

a) Sólo seres vivos 

Pregunta 3: ¿Cuáles serian sus niveles tróflcos? 

Cuando se pide a los jóvenes identificar los niveles tróflcos de la cadena generalmente sólo 

mencionan a los consumidores ("consumidor primario, secundario, terciario"). Algunos hablan de 

carnlvoros y herblvoros. Varios no saben responder esta pregunta. Un entrevistado vuelve a 

mencionar a los organismos y otro habla de depredador y consumidor. Ningún entrevistado 

mencionó a los descomponedores. 

CATEGORIAS DE NIVELES TRÓFICOS MENCIONADOS 

a) Solo consumidores (primario, secundarlo, terclariol carnlvoros, herblvoros/ depredadores) 

b) Consumidores y productores 

c) Lista de los organismos involucrados en la cadena 

Pregunta 4: ¿Qué nivel tróflco 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 cuáles son esos niveles) la mayorla considera que los productores son los más 

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

alimento). 

CATEGORIAS DE IMPORTANCIA DE LOS NIVELES TRÓFICOS 

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

autótrofos) 

b) Consumidores porque nos alimentamos de ellos 

c) Todos 

Pregunta 6: ¿Cómo sobreviven las plantas? Por ejemplo las plantas de los lagos o la que 

está en esa maceta ... 

Sobre la supervivencia de las plantas, la mayorla Indica que sobreviven con agua (muchos 

hacen referencia a las algas que viven en el agua). Varios Indican que comen nutrimentos del 

suelo, otros senalan que se alimentan del agua y del sol, de minerales del lago, de excrementos 
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de animales, de Insectos microscópicos que hay en el agua. Dos entrevistados Indican que 

comen algo (probablemente peces). Dos alumnos hablan de la fotoslntesls como proceso para 

producir su propio alimento gracias al sol, agua, minerales y oxfgeno. 

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 otros seres vivos (insectos microscópicos, bacterias, peces) 

de algo (pero no saben que) 

c) Producen su propio alimento 

Pregunta 6: ¿Qué crees que le suceda a un ser vivo después de que se muere? ¿Cómo 59 

relacIona esto con la cadena alimentarIa? 

Sobre qué sucede después de que un organismo (por ejemplo un pez) de la cadena muere, 

muchos jóvenes Indican que "se deshace, se desintegra con el tiempo', que "otros se lo comen". 

Algunos hablan de descomposición y putrefacción pero tienen dificultad para explicarlas. 

Algunos mencionan la desintegración por erosión, otros que "se los comen los gusanos y luego 

los huesos se entierran", algunos más senalan que "es como abono, se va a las plantas". 

CATEGORIASSOBRE QU~ LES SUCEDE A LOS SERES VIVOS DESPU~S DE MORIR 

a) Se deshacen, se desintegran (con el tiempo, por erosiÓn) 

b) Otros se 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 o/do hablar del ciclo del carbono? ¿Podr/as explicar brevemente en qué 

consiste? 

En lo que se refiere al ciclo del carbono, la mayorfa de los jóvenes no sabe de qué se trata (a 

pesar de haberlo visto, teóricamente, en los arios anteriores -desde sexto de primarla-). 

5.2.2 Aspectos sociales de la blodlversldad y algunos conceptos bialcos relacionados 

con el tema de blodlversldad 
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Clasificación de los seres vivos en cinco reinos 

Pregunta 2: Sabemos que los seres vivos se clasifican en reinos, ¿sabes si los seres 

humanos pertenecemos a algún reino? ¿A cuál? 

La gran mayorla de los alumnos indica que pertenecemos al reino animal pero algunos 

simplemente Indican que somos mamlferos o vivlparos. Parece existir confusión en la relación 

entre el concepto de mamlfero, vlvlparo y animal. Algunos Jóvenes mencionan que "no somos 

animales". 

CATEGORIAS SOBRE EL LUGAR DEL SER HUMANO EN LA CLASIFICACiÓN 

a) Reino animal 

b) Mamlferos 

c) Vlvlparos 

d) Ninguno (no somos animales) 

Dependencia de la sociedad de la naturaleza 

Pregunta 3: ¿Crees que las sociedades humanas dependen de los ecoslstemas/ la 

naturaleza? 

Todos los estudiantes indican que dependemos de los ecosistemas o la naturaleza, Es més 

común que hablen de la naturaleza. 

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

La gran mayorla indica que dependemos de la naturaleza para alimentamos, respirar o 

simplemente sobrevivir. También hablan de recursos como el agua, aire, oxigeno. Un alumno 

mencionó los minerales como recurso económico. Algunos estudiantes indican que la 

naturaleza nos ofrece conocimientos. Muy pocos estudiantes mencionan los servicios 

ecosistémlcos como por ejemplo "el equilibrio en los ecosistemas" que permite nuestra 

supervivencia o "reciclar el aire", sin especificar más detalles. Tan sólo un estudiante manifestó 

una percepción más integral y espiritual "la naturaleza es parte de nosotros y nos da la vida", 

Ningún alumno mencionó el aspecto estético. 

CATEGORIAS SOBRE EN QU~ SENTIDO LOS SERES HUMANOS DEPENDEMOS DE LOS 

ECOSISTEMAS 

a) Elementos para sobrevivir (alimentos, respirar) 

b) Recursos económicos y bienestar (minerales, electricidad, progreso) 

c) Ofrece conocimiento (investigación) 
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d) Servicios ecoslstémicos (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 5: Algunas act/vldades de la socIedad provocan problemas ambientales ¿Qué 

problemas ambIentales has escuchado? ¿Cuáles te parecen Importantes? 

Todos los entrevistados Indican que las actividades humanas provocan problemas ambientales. 

La mayorla menciona la contaminación (fábricas, Industrias, vehlculos, quema de papel). En 

segundo término la deforestación (tala, urbanización). En tercer lugar la basura. Algunos hablan 

de la pesca furtiva, extinción, desequilibrio en los ecosistemas, erosión y capa de ozono. 

CATEGORIAS SOBRE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES PROVOCADOS POR 

EL SER HUMANO 

a) Contaminación (en aire yagua, por fábricas, Industria, vehlculos, quema) 

b) Deforestación (tala, urbanización) 

c) Basura 

d) Pérdida de la biodiversldad (Pesca furtiva, extinción) 

e) Desequilibrio en los ecosistemas 

f) Erosión 

g) Capa de ozono 

h) Nos afectamos nosotros mismos 

Pregunta 6: ¿Has oldo hablar do la blod/versldad? ¿Podrlas deflnJr el término 

BJod/versldad? 

En lo que se refiere al término biodiversldad, 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 diferencia entre plantas y 
animales". 

CATEGORIAS SOBRE LA DEFINICiÓN DE BIODIVERSIDAD 

a) Diferentes especies 

b) Toda la naturaleza 

c) Vida (de muchos, nos necesitamos) 

d) Diferencias entre plantas y animales 

e) No saben 
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Pregunta 7: ¿Has oldo hablar da la pérdida da la _ diversidad de saras 

vivos? ¿A qué craas qua 59 deba? 

En cuanto a las causas gran parte de los jóvenes menciona la cacerla. Algunos mencionan la 

deforestación, el consumo, la explotación, la contaminación, 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 cambio climétlco. Dos jóvenes hablan de causas naturales como los 

depredadores y el caso de los dinosaurios. 

CATEGORIAS SOBRE LAS CAUSAS DE LA P~RDIDA DEBIODIVERSIDAD 

a) Cacerla 

b) Deforestación 

c) Modo de vida del ser humano (consumo, no los cuidamos, explotación, solo pensamos en 

nosotros) 

d) Contaminación 

e) Basura 

1) Cambio climático 

g) Ecosistema afectado 

h) Pérdida de hábitat (dejar sin hogar, sin alimento) 

1) Eventos naturales (depredación o lo que les sucedió a los dinosaurios) 

Pregunta 8: ¿Cuáles crees que sean las consecuencias de la pérdida de la bfodlv9rsldadl 

de la variedad da seres vivos? 

En lo que se refiere a las consecuencias de la pérdida de la blodlversldad, la gran mayorla de los 

entrevistados indican que provoca un desequilibrio o desbalance en la naturaleza a menudo 

asociado con la interrupción de las cadenas alimentarlas (mencionan que "se rompe la cadena 

alimentaria"). Algunos Indican que las especies se convierten en plagas, que se darlan otras 

especies, que se afecta la naturaleza. Una explicación més preocupada por la ciencia es que 

hay conocimiento perdido. Otros pocos más prácticos mencionan que ya no tendrlamos que 

comer. Algunos más presentan una preocupación más 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 podrán ver su belleza" 

Alguna opinión más dramática: 

·"Se esté 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 referencia únicamente 

a la pérdida de los animales. 

CATEGORIAS SOBRE LAS CONSECUENCIAS DE LA PÉRDIDA DE BIODIVERSIDAD 

a) Desequilibrio en la naturaleza (se afectan las cadenas alimentarlas, desbalance en el ciclo 

de la vida, dano a otras especies puesto que algunos se convierten en plagas) 

b) Habrá menos seres vivos 

e) Dano a nuestro mundo 

d) Pérdida de conocimiento futuro (tanto en el ámbito clentrfico como estético) 

e) Pérdida estética (cambian los colores, las formas) 

f) No nos afecta a nosotros 

Pregunta 9: Uno de 10$ problemas ambientales es el del cambio climátIco ¿Podrfas 

explicar qué es el cambio climático? 

CATEGORIAS SOBRE LA EXPLICACiÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

a) Cambio del agua 

b) Cambio del tiempo, clima (no hay ciclos normales, temperaturas extremas) 

e) Sobrecalentamiento por ozono 

d) No sabe 

Pregunta 10: ¿Cuáles son las causas y consecuencias del cambIo climátIco? 

CATEGORIAS SOBRE LAS CAUSAS DEL CAMBIO CLlMÁTIC'O 

a) Contaminación (vehlculos, fábricas, smog) 

b) Ozono 

CATEGORIAS SOBRE LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

a) Sobrecalentamiento del planeta (Incendios, deslaves) 

b) Afecta los suelos 

e) Afecta a los seres vivos (muerte) 
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5.3 El cuestionario 

6.3.1 Conceptos básicos relacionados con el tema de blodlversldad 

Pregunta 1 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Clasificación de los seres vivos 
Abierto 

En esta pregunta se pidió a los jóvenes clasificar algunos organismos en los cinco reinos: 

monera, protlsta, fungi, plantae y animalia. Como se muestra en la siguiente tabla, numerosos 

estudiantes no siguieron la clasificación de los cinco reinos: 

TABLA I I 1. Cr ter 08 de claslflcac 6n adoptados por los estudiantes 
Clasificaron a: Adoptando la clasificación Adoptando otro criterio No contestaron 

de los cinco reinos (% de de clasificación (% de pregunta (% 
estudiantes) estudiantes) estudiantes) 

Algas 34 37.3 28.7 
Corales 33 44.9 22.1 
Amibas 32.6 19.5 47.9 
Bacterias 31 25.4 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 ningún criterio). 

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

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

situación, las respuestas de los jóvenes se analizaron según el criterio de clasificación que 

adoptaron. 

1) CLASIFICARON A LOS ORGANISMOS EN 5 REINOS 

TABLA 2. Respuestas da los estudiantes sobre la clasificación de alQunos seres vivos e n los cinco reinos 
Reino al que Monera Protista Fungl Plantae Animalia 
pertenecen: (%) (%) (%) (%) (%) 
Algas 2.6 1.3 1.7 27.4 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 
Bacterias 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 clasificación en cinco reinos. 

Sólo el 27% de los jóvenes 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 sólo el 12% de los 
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estudiantes (en promedio) acierta en la clastflcaclón de los seres vivos enumerados en la 

pregunta. 

2) CLASIFICARON A LOS ORGANISMOS SEGÚN DIFERENTES CRITERIOS 

Numerosos estudiantes clasificaron a los seres vivos citados en otro tipo de categorla que la de 

los cinco reinos como se pedla en la pregunta. A continuación se presentan las categorlas que 

se formularon a partir de las respuestas de los jóvenes: 

-Clasificaron a los organismos según el hábitat. Los estudiantes mencionaron al reino marino, 

marltimo, del mar, submarino, acuático, acuario, terrestre, atmosférico y del aire. 

-Clasificaron a los organismos según el tamano de los organismos. Los estudiantes hicieron 

referencia al reino microscópico, celular, unicelular, de las células, de las moléculas y de los 

microorganismos. 

-Clasificaron a los organismos según sus Ideas de los nombres clentrflcos. Los estudiantes 

hablaron con Imaginación del reino bactos, bacterioso, bacteriológico, 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 reino pronera, de los moluscos y de los peces. 

-Clasificaron a los organismos según la distinción vivo! no vivo. Los estudiantes mencionaron al 

reino biológico, vivo, natural, ambiental y mineral. -Desde una visión antropocéntrica 

mencionaron al reino humano. 

-Clasificaron ª 10$ organismos según lo que denominamos "medios de comunicación". Los 

estudiantes hablaron del reino "fuji- y del reino "unido". 

-Clasificaron a los organismos segÚn lo gue denominamos "calidad del medio ambiente". Los 

estudiantes senalaron el reino de la suciedad y la basura en el caso de las bacterias y amibas. 

De tal manera: 

-Sobre los corales, sólo la tercera parte de los estudiantes (33%) los clasifica según el sistema 

de los cinco reinos y dudan si son animales o plantas (poco más del 10% en cada caso). 

-Sobre las bacterias, también sólo la tercera parte de los estudiantes (31%) los clasifica según el 

sistema de los cinco reinos, y generalmente opinan que son animales (13%), unos pocos como 

plantas (6%). Sólo e16% los clasifica en el reino manera. 

-Sobre las estrellas de mar solo el 22% de los estudiantes las clasifican segÚn el sistema de los 

cinco reinos. Tan sólo el 10% las clasifica en el reino animal. 

-Sobre las amibas, sólo la tercera parte de los estudiantes (32.8%) las clasifica según el sistema 

de los cinco reinos. Generalmente senalan que las amibas son animales (14%) y en menor 

medida senalan que pertenecen al reino vegetal (7.3%) o monera (6.6%). Sólo el 1.7% de los 

jóvenes las clasifica como protistas. 
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-Sobre las algas, poco más de la tercera parte de los encuestados (34%) las clasifica según el 

sistema de los cinco reinos, sin embargo en este caso los que lo hacen identifican el reino 

correcto: vegetal (casi el 30%). 

Pregunta 2 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Concepto de ecosistema 
Opción múltiple 

En lo que se refiere al concepto de ecosistema se encontró lo siguiente: 

TABLA 3. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para Identificar los elementos que constituyen un 
" ecosistema 

Los elementos que constituyen un ecosistema son: % 
No contestaron 3.6 
Seres vivos 18.8 
Un tipo de vegetación 25.7 
Seres vivos y materia no viva 51.8 

Aproximadamente la mitad de los estudiantes si considera que un ecosistema está constituido 

tanto por factores blóticos como abiótlcos. El otro 50% de los jóvenes suelen confundir un 

ecosistema con un tipo de vegetación o con un conjunto de seres vivos. 

Pregunta 3 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Concepto de ecosistema 
Falsol verdadero 

Cuando se pide a los jóvenes identificar ante una lista de elementos caracterlstlcos de algunos 
.,' 

ecosistemas, si estos constituyen o no un ecosistema (reactivo de falsol verdadero), senalan lo 

siguiente: 

TABLA 4. Respuestas de los estudiantes con respecto a cuatro listas de elementos caracterlstfcos de 
dlfarentes ecosistemas.' Los estudiantes deblan indicar si ese conjunto de elementos constltula o no un 
ecosistema 
¿Los siguientes elementos constituyen un Verdadero Falso No contestaron 
ecosistema? : (%) ( %) (%1 
Lista de factores blótlco8 caracterlstlcos de un 92.7 5.0 2.3 
ecosistema terrestre icactus, serpientes) 
Lista de factores blótlcos caracterlstJcos de un 88.8 8.6 2.6 
ecosistema acuétlco (tiburones, peces, corales, algas, 
esponjas) 
Lista de factores blótlcos y ablótlcos caracterlsticos 44.2 52.8 3.0 
de un ecosistema acuático (peces, cangrejos, algas, 
agua luz rocas) 
Lista de faclores ablótlcoa caracterlstlcos de un 34.0 61.7 4.3 
ecosistema acuático (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 únicamente a los 

factores blótlcos como sus elementos constitutivos. 

5.3.2 Aspectos ecológicos de la blodlversldad 

Pregunta 4 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Ciclo del carbono 
Opción múltiple 

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

4 A. Fotoslntesls 

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

de los estudiantes senalan al bióxido de carbono, sin embargo más de la tercera parte menciona 

al oxIgeno. 

TABLA 5. Categorfas seleccionadas por los estudiantes para Identificar el gas que utilizan las plantas para 
realizar la fotoslntesls 
El gas necesario para realizar la fotoslntesis es: % 

No contestaron la pregunta 1.7 
Nitrógeno 4.6 
~Ire 6.3 
º-xlgeno 34.0 
Bióxido de carbono 53.6 

Sobre la molécula orgánica sintetizada durante a la fotoslntesis, aproximadamente las 

dos terceras partes de los jóvenes seMlan a la glucosa. El resto de los estudiantes se confunde 

con la fructosa y el glucógeno. 

TABLA 6. Categorias seleccionadas por los estudiantes para Identificar la molécula orgánica sintetizada 
durante la fotosintesis 
I'-a molécula orgánica sintetizada en la fotoslntesis es: % 

No contestaron la pregunta 3.6 
~luc6geno 10.9 
Fructosa 18.2 
~Iucosa 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 

fotosfntesis) por los animales, un poco más de la mitad de los estudiantes propone a la 

respiración de los animales y menos de la mitad al proceso de alimentación de los animales. 
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TABLA 7. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para Identificar el proceso gracias el cual pasa el 
b di· d I I I I car ono e organismo e as p antas a de los an males 

El carbono de las plantas pasa al organismo de los animales cuando los animales: % 
No contestaron la pregunta 0.7 
~e alimentan . 47.5 
Respiran 51.8 

4 C. Proceso gracias al cual regresa parto del carbono a la atmósfera 

La mitad de los jóvenes indica que el carbono incorporado en los organismos gracias al proceso 

de fotosintesls regresa a la atmósfera cuando las plantas fotoslntetlzan. Sólo poco más de la 

tercera parte de los estudiantes indica que el carbono regresa a la atmósfera gracias a la 

respiración de animales y plantas. 

TABLA 8. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para Identificar el proceso gracias al cual regresa 
rtdlrb di I I ~ pa e e ca ono e os organ smos a a atmós era 

El carbono regresa a la atmósfera gracias al proceso de: % 
No contestaron la pregunta 1.0 
~lImentaclón 5.9 
Respiración de animales 5.9 
Respiración de animales y plantas 36.6 
Fotoslntesis 50.6 

4 D. Forma en la cual regresa el carbono i!l la atmósfera 

En lo que se refiere a la forma qufmica en la cual regresa el carbono de los organismos vivos a la 

atmósfera, más de la mitad de los estudiantes indican el bióxido de carbono. Sin embargo poco 

más de la tercera parte de los jóvenes senala al hidróxido. 

TABLA 9. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para Identificar la forma en la cual regresa el 
carbono a la atmósfera 
El carbono regresa a la atmósfera en forma de: 
No contestaron la pregunta 
IGlucosa 
Hidróxido 
Bióxido de carbono 

Pregunta 5 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cadenas tróflcas 
Abierto 

% 
1.3 
5.6 

34.0 
59.1 

En esta pregunta abierta se pidió a los jóvenes esquematizar una cadena alimentarla que tuviera 

lugar en un lago y en la cual intervinieran bacterias, hongos, plantas y animales. Las respuestas 

de los estudiantes se analizaron desde diferentes perspectivas: según la estructura de la cadena 

alimentaria y según su funcionamiento. 
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A. ESTRUCTURA DE LAS CADENAS ALIMENTARIAS ESQUEMATIZADAS 

En cuanto a la estructura de las cadenas alimentarias esquematizadas por los estudiantes 58 

tienen los siguientes resultados: 

El 72.9 por ciento de los jóvenes esquematizaron sólo factores blóticos, mientras menos 

de la quinta parte (16.2%) esquematizaron factores blóticos y abiótlcos. El 10.9 por ciento de los 

estudiantes no respondieron esta pregunta. 

Sobre los factores biótlcos esquematizados se obtuvo lo siguiente: 

1) Seres vivos esquematizados 

TABLA 10. Seres vivos esquematizados por los estudiantes (un mismo estudiante pudo esquematizar más 
de un ti o de ser vivo 

% 
Han os 43,9 
Bacterias! microor anlsmos 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 pidió a los estudiantes esquematizar una cadena alimentaria que tuviera lugar 

en un lago, tan solo el 57.4 por ciento esquematizó organismos acuéticos. 

2) Animales esquematizados 

TABLA 11. Animales esquematizados por los estudiantes 

% 
Vertebrados Anfibios 1.7 

Re tiles 3.6 
Aves 10.9 
Mamiferos 28.1 
Peces 62.7 

Invertebrados 16.2 

Los mamlferos 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 ratón, al delfln, al gato, al 

perro, al tigre, a la foca, alosa y a la vaca. Menos del 1 por ciento de los jóvenes mencionaron 

el caballo, el cerdo, el elefante y la cebra. 

En cuanto a las aves, mencionan fundamentalmente al éguila (4.3%) y menos del 2 por 

ciento habla de los "péjaros", los pollo, las gallinas, los pingOinos y los patos. 
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Los reptiles mencionados son la vlbora, la serpiente y en una ocasión 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 tiburón (23%). Menos del 1 por ciento 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 artemlas y las mariposas. Menos del 1 por ciento mencionan el coral, el pulpo, 

las aranas, las libélulas, las moscas y los insectos. 

El cuatro por ciento de los estudiantes Incluye elementos de uso humano en las cadenas 

alimentarlas, tales como: anzuelos, botes, latas y alimentos (miel, tortilla, zanahoria, "carne de 

pez"). 

3) Número de elementos esquematizados 

TABLA 12. Número de elementos que Intervienen en la cadena alimentaria esquematizada por los 
estudiantes 
Número de elementos esquematizados: % 
1 0.7 
2 3.6 
3 18.5 
4 44.9 
5 15.2 
Más de 5 6.3 

En cuanto a la forma de la cadena, el 69.6 por ciento de los jóvenes esquematizó 

cadenas alimentarias lineales y el 12.2 por ciento clcllcas. 

B. DINAMICA DE LAS CADENAS ALIMENTARIAS ESQUEMATIZADAS 

En cuanto al funcionamiento de las cadenas alimentarias esquematizadas se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

1) Procesos esquematizados 

TABLA 13. Procesos esquematizados por los estudiantes 

% 
Ninguno 5.0 
Consumo 75.6 
Consumo y producción 6.3 
Consumo producción y descomposición 0.7 
Consumo y descorT!P9slclón 1.7 
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La gran mayorla de los estudiantes (76%) solo indicaron el proceso de consumo en las cadenas 

alimentarias. Sólo menos del 1 por ciento de los estudiantes mencionaron los tres procesos que 

tienen lugar en las cadenas alimentarias. 

Por otro lado, tan sólo 5.6% de los jóvenes nombraron correctamente los procesos 

esquematizados. 

Pregunta 6 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cadenas tróflcas 
Falsol verdadero 

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

estudiantes proporcionan las siguientes respuestas a esta pregunta de falsol verdadero: 

TABLA 14. Respuestas de los estudiantes con respecto a cuatro proposiciones sobre la dinámica de las 
cadenas alimentarlas 
Sobre las siguientes proposiciones responden: Verdadero Falso No contestaron 

(%) (%) (%) 
Los organismos más grandes y fuertes se 79.9 13.9 6.3 
alimentan de los más pequer'1os y débiles 
Todos los seres vivos se alimentan de otros seres 69.0 25.4 5.6 
vivos 
El ser humano es el último eslabón de las cadenas 47.9 45.9 6.3 
alimentarlas 
En las cadenas alimentarias los productores son 33.3 68.7 7.9 
los seres humanos, capaces de producir sus 
alimentos 

Prevalece en los estudiantes la Idea de que los organismos más grandes y fuertes se alimentan 

de los más pequet'los y débiles, y de que una cadena alimentarla 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 último eslabón de las cadenas alimentarlas. Sin embargo mcis de 

la mitad de los encuestados no está de acuerdo en que los seres humano son productores. 

Pregunta 7 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cadenas tróflcas 
Doble elección respuesta razón 

Sobre los niveles tróficos los estudiantes indican: 

7 A. Nivel tróflco mb Importante 

Casi la mitad de los estudiantes Indica que el nivel trófico más Importante es el de los 
productores. 
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r.:::"~~~~c.:..a.::":":"::"7--";..;:.:";:c=..;==::...JT0;:.:r,,..;I:=,08 estudiantes para identificar el nivel trófico más Importante 
% 

No contestaron la 2.3 
Herblvoros 12.2 

odos 13.9 
Consumidores 22.8 
Productores 48.8 

7 B. Justlflcacl6n del nivel tr6f1co Identificado como el más Importante 

En este inciso se pide a los jóvenes sena lar la razón por la cual eligieron la respuesta anterior. 

Se les proporcionan las opciones en listadas en la tabla, incluyendo la posibilidad de brindar otra 

razón si es que ninguna de las que se les ofrecen les parece conveniente. 

TABLA 16. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para Justificar la alecclón del nivel tróflco más 
im ortante 
El nivel trófico ele ido es el más im ortante uesto ue: % 
No contestaron la re unta 2.6 
Sin los herblvoros no tendrlamos ue comer. 4.6 
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 5.6 

11.6 
12.2 

materia orgánica a partir d 13.2 

16.8 
on la base de la cadena 33.3 

El anillsls conjunto de la pregunta 7 A Y 7B arroja los siguientes resultados: 

1) LOS HERVIBOROS CONSTITUYEN EL NIVEL TRÓFICO MÁS IMPORTANTE 

Los estudiantes que responden que los herblvoros constituyen el nivel trófico más importante en 

las cadenas alimentarias, lo explican de acuerdo a las siguientes opciones: 

TABLA 17. Categorias seleccionadas por los estudiantes paraju8tificar la elección de los herblvoros como 
el nivel tróflco más 1m ortante 
El nivel tróflco mas Importante son los herblvoros puesto . % 

ue: 
Otra razón: 0.3 
Sólo ellos pueden producir materia orgánica a partir de 0.7 
materia inor ánica 
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 1.3 
Sin los herblvoros no tendrlamos ue comer 2.0 
Son la base de la cadena 2.3 
Nos alimentamos de ellos 4.6 

Otra razón mencionada por un estudiante: 

-"Porque nos alimentamos de ellos, comemos carne". 

2) LOS CONSUMIDORES CONSTITUYEN EL NIVEL TRÓFICO MAs IMPORTANTE 
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Los estudiantes que responden que los consumidores constituyen el nivel tróflco más importante 

en las cadenas alimentarlas, lo explican de acuerdo a las siguientes opciones: 

TABLA 18. Categorias seleccionadas por los estudiantes para justlflcar la el acción de los consumidoras 
1'lt611 ál rt como e nlva r co m s mpo ante 

El nivel tr6fico más Importante son los consumidores puesto % 
que: 
Sin los herblvoros no tendrlamos que comer 0.3 
Sólo ellos pueden producir materia orgánica a partir de 1.0 
materia inorgánica 
Otra razón 1.3 
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 1.6 
Nos alimentamos de ellos 5.6 
Son la base de la cadena 4.6 
Sin los consumidores no habrla cadena 8.2 

Otra razones mencionadas por los estudiantes hacen referencia a una visión antropocéntrica, 

senalan que los consumidores son Importantes puesto que nosotros somos consumidores: 

-"Porque somos consumidores primarios" 

-"Porque los consumidores son los que comen" 

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

3) LOS PRODUCTORES CONSTITUYEN EL NIVEL TRÓFICO MÁS IMPORTANTE 

Los estudiantes que responden que los productores constituyen el nivel trófico más importante 

en las cadenas alimentarlas, lo Justifican de acuerdo a las siguientes opciones: 

TABLA 19. Categorlas saleccionadas por los estudiantes para justlflcar la eleccl6n de los productores como 
I . I 611 á I t e mve tr co m s mportan e 

El nivel tr6flco más importante son los productores puesto % 
que: 
Sin los herblvoros no tendrlamos que comer 0.3 
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 2.0 
Sin los consumidores no habrla cadena 2.3 
Nos alimentamos de ellos 3.0 
Otra razón 3.6 
Solo ellos pueden producir materia orgánica a partir de 11.2 
materia inorgánica 
Son la base de la cadena 24.1 

Otras razones mencionadas por los estudiantes para justificar la importancia de los productores 

en las cadenas alimentarias son: 

a) Que los productores son Indispensables para la cadena: 

-"Porque sino no habrla cadena y los animales se morlrlan" 

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 demás· 

-"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 acabarla y 

nos morirlamos y los productores producen para alimentamos' 

c) Que nos alimentamos de ellos: 

-"Porque ellos son los que nos ayudan a tener una buena alimentación" 

4) TODOS LOS NIVELES SON IMPORTANTES 

Los estudiantes que responden que todos los niveles de las cadenas alimentarias son 

importantes lo justifican de acuerdo a las siguientes opciones: 

TABLA 20. Categorias seleccionadas por los estudiantes para justificar la elección de todos los niveles 
t óft . rt t r cos como Impo an es 
Todos los niveles tróflcos son Importantes puesto que: % 
Sin los consumidores no habrla cadena 0.3 
Sólo ellos pueden producir materia orgánica a partir de 0.3 
materia Inorgánica 
Muchos seres vivos se alimentan de ellos 0.7 
Sin los herblvoros no tendrlamos que comer 0.7 
Nos alimentamos de ellos 2.0 
Son la base de la cadena 2.3 
Otra razón 7.3 

Otras razones mencionadas por los estudiantes para Justificar la Importancia de todos los niveles 

tróflcos son: 

a) Que nos alimentamos de ellos: 

-"Porque si no fuera de las hierbas y los animales no comerlamos y nos morlrlamos de hambre" 

-"Porque son nutritivos" 

b) Que todos son básicos. 

-"Porque todos necesitan de todos" 

-"Porque se alimentan y nos alimentamos de ellos" 

Pregunta 8 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cadenas tróflcaa 
Doble elección respuesta razón 

Sobre el proceso de descomposición los estudiantes indican: 

8 A. Proceso por el que pasan los seras vivos después de morir 

La mayorla de los jóvenes indica que después de morir los seres vivos sirven de alimento a otros 
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seres vivos (48%) o bien que se descomponen (33%). 

TABLA 21. Categorlas seleccionadas 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 D.3 
Se extinguen 4.3 
Se deshacen, se desintegran 14.2 
~e descomponen 33.0 
ptros se los comen 48.2 

8 B. Justificación del proceso por el que pasan los seras vivos después de morir 

Cuando se pide a los estudiantes elegir entre varias opciones la razón que justifique su 

respuesta anterior, incluyendo la opción 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 descomposición por medio de los microorganismos. 

TABLA 22. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para justificar el proceso por el cual pasan los 
seres vivos después de morir 
El proceso elegido es el más importante puesto que: % 
No contestaron la pregunta 2.3 
~e rompe la cadena 2.6 
La erosión del agua y viento los ataca 7.3 
Otra razón 7.9 
Se desbaratan con el tiempo 1D.9 
ª-e l'..udren 12.9 
Los microorganismos los digieren y absorben parte de sus 23.8 
nutrientes 
Los gusanos se alimentan de ellos 32.3 

El análisis conjunto de la pregunta 8A y 88 arroja los siguientes resultados: 

1) Los estudiantes que responden que después de morir, los organismos se deshacen, ~ 

desintegran, lo justifican eligiendo las siguientes opciones: 

TABLA 23. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para justificar la elección de la desintegración 
como el proceso que tiene lugar después de Que los organismos han muerto 
Después de morir los organismos se deshacen, se desintegran, % 
puesto que: 
Otra razón D,7 
Se pudren 1.0 
La erosión del agua y viento los ataca 1,3 
Los microorganismos los digieren 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 f18100: los seres vivos después de morir se deshacen, 
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se desbaratan con la acción del tiempo. 

2) Los estudiantes que Indican que después de morir. Qtros seres vivos se alimentan de los 

organismos muertos, lo justifican eligiendo las siguientes opciones: 

TABLA 24. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para justificar la elección de la alimentación de 
otros seres vivos de los organismos muertos, como proceso que tiene lugar después de que los organismos 
han muerto 
Otros 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 erosión del agua y viento los ataca 2.3 
Otra razón 5.6 
Los microorganismos los digieren y absorben parte de sus 14.5 
nutrientes 
Los gusanos se alimentan de ellos 23.4 

Estos estudiantes, que son la mayorla, se refieren a un proceso biológico. Sin embargo hacen 

referencia no a la descomposición sino al consumo: los gusanos, organismos macroscópicos se 

comen a los organismos muertos. No consideran a la descomposición como un proceso en si 

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

3) Los estudiantes que Indican que después de morir, los organismos se descomponen, lo 

justifican eligiendo las siguientes opciones: 

TABLA 25. Categorlas seleccionadas por los estudiantes para Justificar la elección de la descompOSiCión 
I . I d é d I I h .. como e proceso que tl"me ugar esp_u s e que os organ smos an muerto 

Después de morir los organismos se descomponen puesto que: % 
otra razón 1.3 
Se rompe la cadena 1.3 
Se desbaratan con el tiempo 3.0 
La erosión 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 descomposición como una putrefacción. Sólo el 7% de 

los encuestados se refiere a la descomposición como un proceso que realizan los 

microorganismos. 

4) Los estudiantes que Indican que después de morir, los seres ylvos se extinguen, lo justifican 

de acuerdo a las siguientes opciones: 
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% 
0.3 

Los usanos se alimentan de ellos 0.3 
Se desbaratan con el tiem o 0.7 
La erosión del a ua viento los ataca 0.7 
Los microorganismos los digieren y absorben parte de sus 1.0 
nutrientes 
Se rom e la cadena 1.0 

Algunos jóvenes (menos del 5%) senalan que después de morir los organismos se extinguen 

puesto que ~e rompe la cadena alimentaria. 

Pregunta 9 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cadenas tróflcas 
Falso/ verdadero 

Sobre la nutrición de las plantas senalan: 

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

Sobre las siguientes proposiciones responden: Verdadero Falso No contestaron 

Las lantas se alimentan de a ua 
Las lantas se alimentan de a ua sol tierra aire 
Las lantas se alimentan de nutrimentos del suelo 
Las lantas se alimentan de tierra 
Las plantas son capaces de producir materia orgánica a 
artir de materia inor ánica 

Las lantas se alimentan de microor anismos 24.1 

8.3 
9.2 

23.8 
45.2 
58.4 

62.4 13.5 

La gran mayorla 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 jóvenes 

indica que las plantas se alimentan de microorganismos. Menos de la tercera parte de los 

jóvenes senalan a las plantas como organismos capaces de producir materia orgánica a partir de 

materia inorgánica. 

5.3.3 Aspectos sociales de la blodlversldad 

Pregunta 10 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Dependencia de la sociedad de la naturaleza 
Abierto 

En esta pregunta se pidiÓ a los estudiantes mencionar los aspectos en los cuáles el ser humano 
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depende de la naturaleza. Las respuestas de los estudiantes permitieron formular dos 

categorlas: la primera cuando hacen referencia 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 blótlcos, factores 

abiótlcos y la mezcla de ambos. 

T bl 28 El a a ementos d I tu I d e a na ra eza e los que d apande e ser humano mencionados por los estudiantes 
Elementos mencionados: % 
No contestaron la preQunta 8.6 
Mencionan sólo factores bióticos 15.2 
Mencionan sólo factores ablóticos 19.1 
Mencionan factores bi6ticos y ablóticos 45.9 

La mayorla de los estudiantes indica que dependemos tanto de factores bióticos como abióticos, 

por ejemplo: 

Adrian Indica que dependemos "del aire, agua, plantas como árboles, animales, sol, oxIgeno, 

fruta". 

Balvina: "Dependemos del aire, de los frutos, de los anlmales n 

Victoria: "De la capa atmosférica, el agua, los animales, los vegetales" 

Factores bióticos mencionados 

Los factores bióticos mencionados son básicamente 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 árboles, pastos, hierbas, bosques, vegetación, áreas verdes y 

en numerosas ocasiones con una connotación alimenticia: vegetales, verduras, frutas, cosechas, 

cereales, malz. En ocasiones hablan directamente de condimentos, carne de res, tortillas, 

comida o alimento. 

Es Importante mencionar que gran parte de los estudiantes (15%) hicieron alusión a que 

la vegetación es Importante puesto que produce oxigeno, lo que nos permite respirar. Se puede 

decir que estos estudiantes hacen referencia a este servicio ambiental: 

Erlka: "Dependemos del oxIgeno que nos proporcionan las plantas y respiramos gracias a los 

flrboles ... n 

Areli: "Necesitamos de la naturaleza porque sin flrboles no tendrlamos oxIgeno, agua, plantas 

para comer, etc" 

Alberto: uDe los flrboles para respirar, de los animales para comer, etc" 

ESTA TESIS No SAU 
DE lA B3UOTlC\ 
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Adriana: "Da los animales porque ellos comen hierba, de la vegetacIón, de los minerales, de las 

protelnas" 

Factores abióticos mencionados 

Entre los factores abiótlcos los estudiantes suelen hacer referencia esencialmente al aire, 

oxIgeno, agua y suelo/tierra. Sin embargo dentro de la variedad de términos citados se 

encuentran: bióxido de carbono, viento, lluvia, mar, lago, manantial, mantos aculferos, clima, 

atmósfera, capa atmosférica, calor, luz, sol, sombra, sales minerales, minerales, protelnas y 

nitrógeno. 

Algunos estudiantes, menos de diez, utilizaron términos que abarcan factores blóticos y 

ablótlcos tales como ecosistema, materla orgánica! inorgánica Y "todo". 

2) ASPECTOS EN LOS CUALES NOS BENEFICIA LA NATURALEZA 

Por otro lado, numerosos jóvenes hicieron referencia a los aspectos en los cuales nos beneficia 

la naturaleza. Esencialmente mencionan que la naturaleza nos permite respirar y alimentarnos 

para asl sobrevivir. 

Tabla 29. Frecuencia y porcentaje con los cuales son mencionadas por los estudiantes cada una de las 
categorias sobre los aspectos en los cuales la naturaleza beneflcia al ser humano (un mismo estudiante 
pudo sanalar més de una categorial 
Aspectos mencionados: % 
Nos permite conocerla mejor 0.3 
Nos brinda todo (expresión literal utilizada por los estudiantes) 1 
Nos brinca diversión 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 materiales (construcción de casas vestidO) 5.3 
Nos permite realizar procesos vitales (respiración alimentación) 39.3 

La gran mayorla de los estudiantes Indica que la naturaleza nos permite sobrevivir, por 

ejemplo: 

Ver6nlca: ·Con los {¡rboles podemos respirar y adem{¡s las plantas nos dan alegrla con la lluvia 

muchos siembran malz y con él podemos comer, como es la tortilla" 

Alma: "para respirar, para tomar agua, alimentamos de animales, alimentarnos de frutas" 

Margarita: ·Porque sino, no v/vlrlamos ahorita" 

Jesslca: "Porque la naturaleza nos da el aire podemos tener alimentos de los {¡rbo/es y de las 

cosechas· 

Jazmln: "Como seres humanos dependemos del oxlgeno y como también como algunos (Jrbo/es 

que tienen frutos y de su sombra" 

Emmanuel: "De los árboles para respirar los animales para comer, plantas para comer" 
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Pregunta 11 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Problemas ambientales 
Abierto 

1) PROBLEMAS AMBIENTALES 

. Cuando se pide a los jóvenes indicar los que consideran son problemas ambientales, mencionan 

los siguientes: 

TABLA 30. Frecuencia y porcentaje con los cuales 80n mencionadas por 105 estudiantes cada una de las 
categorlas sobre los problemas ambientales un mismo estudiante pudo sel'lalar más de una categorla) 
Problemas ambientales mencionados: % 
Lluvia ácida 0.3 
Erosión 0.3 
Cambio climático 1 
Extinción 2.3 
Caza 2.3 
Agua (desperdiciarla) 4 
Deforestación 27.1 
Basura 43.6 
Contaminación 73.3 
No contestaron la pregunta 8.6 

Para la gran mayorla de los jóvenes encuestados la contaminación es el principal problema 

ambiental, en segundo termino mencionan la basura y en tercero la deforestación. 

2) CAUSAS DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES 

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

Contaminación 

En cuanto a la contaminación, 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 contaminación y lugares contaminados mencionados por los estudiantes (un 
mismo estudiante pudo serlalar mas de una categorla) 
Contaminación: causas y lugares mencionados % 
Sustancias Qulmlcos * 11.5 
causantes de Humo (o smog) 7.6 
la Desechos, basura 4 
contaminación CQ2 0.3 
Actividades Auto 22.4 
causantes de Quema 16.8 
la Industria, fábrica 12.9 
contaminación Fumar 1 

Ruido 0.7 
Lugar Agua (o rlo, lago mar) 18.1 
contaminado Aire (o atmósfera) 14.5 

Suelo (o tierra) 6.6 
Ambiente 2.6 
Ciudad 0.7 
Subsuelo 0.3 

• Dentro de la categorla de "qulmlcos" además de mencionar este término, los Jóvenes hablan de 
sustancias tóxicas ° tóxicos, aerosoles, fertilizantes, insecticidas, detergente, petróleo, pintura y gasolina. 

Cuando los estudiantes hacen referencia a las sustancias causantes de la contaminación 

mencionan fundamentalmente qulmico y el humo o smog. En cuanto a las actividades 

causantes de la contaminación la mas citada es conducir autos. Por otro lado, los lugares 

contaminados que suelen mencionar son el agua y el aire. 

Basyra 

Cuando se refieren al problema ambiental de la basura, la gran mayorla de los jóvenes (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 sólo el 1 % habla de consumismo y producción de basura. 

Deforestación 

Los jóvenes que hacen referencia a la deforestación generalmente mencionan la tala (17.5%). 

En segundo lugar (7.3% de los estudiantes) relacionan la deforestación con los incendlos--en 

ocasiones se refieren a fogatas, quema-o Algunos pocos hablan más bien de actitudes humanas 

de destrucción (3.3%) -como por ejemplo destrucción de bosques, plantas, árboles, deterioro de 

árboles, maltratar, plantas, pisar césped, patear plantas-. Sólo un estudiante (0.3%) habla de 

ag rlcu ltura. 

La gran mayorla de los estudiantes mencionan la contaminación (generalmente por 

autos), el tirar la basura y la deforestación (por tala e Incendios) como problemas ambientales: 

Alejandro: ·s; como los carros contamInan" 
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Melvin: "tirar basura, contaminar rfos, quemar basura, talar los árboles" 

Daniel: "la tala de tJrboles, tirar basura, uso del auto" 

Lis: "tlrar basura, quemar llantas, liacer fogatas, tirar árboles" 

Juan: "tiramos basura en las calles, por medio de fábricas, la contamInación de los carros, 

quemamos la basura" 

Fabiola: "la tala de árboles, cuando queman los bosques, cuando gastamos el agua, 

contaminamos el aire, etc" 

Pregunta 12 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Pérdida de la blodlversldad 
Abierto 

A. CAUSAS DE LA PÉRDIDA 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 extinción, las 

respuestas de los jóvenes permitieron formular diferentes categorlas de respuesta a esta 

pregunta al;>ierta, las cuales se presentan a continuación: 

TABLA 32. Causas de la situación de peligro de extinción en que se encuentran varios seres vivos, 
mencionadas por los estudiantes (un mismo estudiantes pudo mencionar más de una categoria) 
Causas del peligro de extinción mencionadas por los estudiantes: % 
Actividades Comercio 14.3 

Caza 46.2 
Problemas ambientales Capa de ozono 0.3 

Deforestación 4.6 
Basura 6.6 
Contaminación 19.8 

Fenómenos naturales Muerte-depredación 2.3 
Alteración del ecosistema· 13.2 
No contestaron la pregunta 14.5 
*Dentro de la categoria que se denominó "alteracIón del ecosistema" se agruparon los siguientes temas: 
modificación del ecosistema; falta de espacio, alimento o agua; sobrepoblaclón humana, expansión urbana, 
Invasión; dificultad de reproducción, enfermedades-epidemias y dificultades de adaptación. 

Casi la mitad de los estudiantes atribuyen a la caza la situación de peligro de extinción en la cual 

se encuentran algunos seres vivos; aproximadamente la quinta parte de los Jóvenes atribuyen 

esta situación a la contaminación. 

2) SERES VIVOS EN PELIGRO DE EXTINCiÓN Y PARTES DEL ORGANISMO UTILIZADAS 

POR EL SER HUMANO 

Por otro lado, el 19.5% de los jóvenes hace referencia a algunos seres vivos o parte, de su 

cuerpo. Cuando mencionan seres vivos esencialmente mencionan animales y sobretodo 
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mamlferos, en seguida aves, reptiles, peces e Invertebrados. Los mamlferos mencionados son: 

ballena, oso panda, delfln, elefante, oso, perro "fino', murciélago; las aves: águila, guacamaya, 

halcón y tucán; en cuanto a los peces hablan de tiburón, "peces' y mantaraya; serpiente, 

cocodrilo, Iguana y tortuga para los reptiles y pulpo para los invertebrados. Sólo un estudiante 

habló de "árboles". En lo que se refiere a las partes del cuerpo de los seres vivos, hacen 

referencia esencialmente a derivados de animales tales como: piel, carne, marfil, huevos, 

cabezas, colmillos y cuernos. 

Algunas respuestas de los estudiantes que ejemplifican este aspecto son: 

Beatriz: ·porqué los cazan y hacen tráfico de animales o solamente por el marfil en el caso del 

elefante" 

Erika: "Es porque el hombre requiere de sus pieles, su came, etc." 

Israel: "por sus pieles, por el marfil que produce o por su came" 

3) USO DE LOS SERES VIVOS O DE SUS DERIVADOS 

Varios jóvenes (13.2%) hablan de la utilización de 108 seres vivos o sus derivados, 

mencionan esencialmente la alimentación y el vestido (vestir, ropa, cosas personales). Algunos 

Jóvenes mencionan la colección (disección, trofeo, totografla), la exhibición (museos), los 

zoológicos y las mascotas. Algunos ejemplos de estas respuestas son: 

Yesenfa: "modelos extravagantes de ropa (vestfdos de cuero, chamarras de gamuza, pantalones 

de v/bora, lana de borrego, abrigos de tigres) zapatos, botas de cuero, de piel de caballo, de 

serpientes, de tigres. Estos animales bonitos en su tono de pIel han estado desapareciendo 

debido a las modas exóticas que los disef1adores provocan con sus dlsel10s extravagantes 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 fotografla, 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 más lujos como son ropa, carro, etc. n 

4) ACTITUDES Y VALORES QUE PROVOCAN LA EXTINCIÓN 

Aproximadamente la tercera parte de los jóvenes (26.1 %) hicieron alusión a algunas actitudes y 

valores relacionados con el peligro de extinción que enfrentan algunos seres vivos. Los 

estudiantes mencionaron esencialmente el gusto y la diversión de los humanos en asociación 

generalmente con la caza deportiva. En segundo lugar mencionaron la destrucción, el maltrato y 

la explotación sin control; el descuido y falta de valoración de los seres vivos, asl como la 

ambición económica (por ejemplo codicia, lujo, extravagancia). También fueron mencionados la 
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necesidad, Inconsciencia, irracionalidad, Ignorancia, afán de conocimiento asl como el peligro 

que representan ciertos seres vivos. 

Algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes son: 

Alberto: "porque los humanos los matan por diversl6n" 

Giovanni: "El hombre y su ambici6n de ganar dInero" 

Carlos: "Por la cacerTa, la contamlnacl6n, por el dinero, etc." 

Fernando "porque no les tomamos cuidado" 

Indra: "la ignorancia de la gente" 

Griselda: "por la caza de animales irracionalmente" 

Dulce: "porque lo hacen para su bien de esa persona (según effosr 

Hecfor: upor la inconsciencia del ser humano, o la necesidad" 

Glovanni: "el hombre y su ambici6n de ganar dinero" 

B. CONSECUENCIAS DE LA PÉRDIDA DE LA BIODIVERSIDAD 

Sobre las consecuencias que podrlan derivar del hecho de que varias especies de seres vivos 

estén en peligro de extinción, las respuestas de los estudiantes se agruparon en dos grandes 

categorlas. La primer categorla abarca las respuestas de los jóvenes que hacen referencia a las 

consecuencias sobre las propias especies en peligro de extinción en cuanto a su cantidad. La 

segunda categorla se refiere al efecto que podrla tener la amenaza de extinción que sufren 

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

TABLA 33. Consecuencias que podrlan derivar de la situación de peligro de extinción (en la cual se 
encuentran varios seres vivos) mencionadas por los estudiantes (un mismo estudiantes pudo mencionar 
más de una cat oria 
Cate orlas de res uesta % 
Afecta la cantidad de seres Menos seres vivos 10.9 
vivos f--7':M;.::u.:.:.ert.:,.;e:....:::..:::.:..:::..::......:..:...:..::.::::.........--+-..:..,12::-:.~9--l 

Extinción 34.7 
Afecta al ser humano 17.8 
Afecta al medio ambiente 20.1 
No contestaron la re unta 20.1 

En la opinión de la mayorfa de los estudiantes la pérdida de biodiversldad podrla nevar a muchas 

especies a la extinción y afectarla al medio ambiente. 

1) DISMINUCiÓN DE LA CANTIDAD DE SERES VIVOS 

Sobre la cantidad de seres vivos, numerosos estudiantes hacen referencia a que los seres vivos 

en peligro de extinción realmente se pueden extinguir. Algunos mencionan la palabra extinción, 

otros hablan de que se acabarén algunas especies, desaparecerén o deJarén de existir: 

Beatriz: "se extingue su especIe" 

Alberto: "que la especIe a la que matan va a desaparecer" 
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Gabriel: "no volverán a existir en la faz de la tierra como la vaquita marina" 

Erika: lltodos los humanos estamos acabando con las pocas especies que quedan en nuestro 

planeta tierra" 

Marco Antonio: "se va a extinguir ese animar 

Marco: llya no existirán 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 están extinguiendo porque les 

quitan sus hermosas plumas para hacer cosas" 

Otro subgrupo de jóvenes indica que tales seres vivos se pueden morir. 

Juan: "que a veces se mueren por no tener quien los ayude" 

El tercer subgrupo se refiere a la disminución en la variedad de seres vivos, lo que 

podrlamos llamar propiamente la pérdida de biodlversldad, 

Eduardo: ·pérdida de especies" 

Alonso: "pérdida de muchas especies animales de cualquier tipo" 

Al referirse al peligro de extinción que acecha a algunos seres vivos, varios Jóvenes 

(26.1 %) son más precisos, generalmente hablan de animales (en ocasiones mencionan algunos, 

esencialmente vertebrados y sobre todo mamlferos) y a veces los califican de bellos y hermosos. 

En menor medida mencionan el término especie, fauna, seres vivos, naturaleza y plantas 

(bosques, vegetación, flora), 

2) ALTERACiÓN DEL MEDIO AMBIENTE 

Algunos son los jóvenes (6%) que sef'lalan que la extinción de ciertos seres vivos afecta al medio 

ambiente. Se refieren a la modificación del medio ambiente, del ecosistema, del medio natural, 

de la naturaleza, del planeta y de la ecologla utilizando palabras tales como; desequilibrio, 

pérdida, desorden, alteración, cambio, desbalance, desaparición y daf'lo. 

G/ovanni: "se hace un desba/ance en el medio ya que es un medio controlado" 

LuIs: "no tener esos animales para un mejor ecosIstema" 

Pamela: "que ahora se est~ desequl/lbrando nuestro ecosistema" 

Carmen: "S9 destruye la naturaleza, el ecosIstema sufre modificaciones" 

Por otro lado, parte los estudiantes (7.5%) hacen referencia a la alteración, ruptura, 

pérdida y desequilibrio de las cadenas alimentarias. 

G/orla: "se altef8 la cadena alimentarla" 

Cristal: "si no hay no se puede seguir la cadena alimenticia" 
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En menor medida mencionan otros aspectos del funcionamiento de los ecosistemas 

tales como la reproducción, la producción de oxIgeno, las relaciones entre los organismos y las 

enfermedades. 

Pedro: "si matamos más animales ya no podremos deshacemos de plagas como las aves que 

quItan plagas de las vacas y toros y los desparasitan" 

Zara Ida: Menfermedades, muertes" 

3) AFECTA AL SER HUMANO 

Los estudiantes que set'\alan que la pérdida de la blodlversldad afecta al ser humano se refieren 

a los siguientes aspectos: 

-Pérdida de la opción de conocerlos o verlos, tanto en el presente como en el futuro 

(8,6%). 

Claudia: "que pase a la historia esa ave y que jam(¡s veamos su hermosura" 

Sofla: "que ya no los podremos ver y luego ni en el zoológico 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 extinción después ya no los podrán conocer 

muchas personas" 

Ricardo: "no volver a verlos" 

Balvlna: "quedarnos sin animales, sin plantas" 

-Amenaza de nuestra supervivencia al afectar nuestras necesidades básicas tales como 

la alimentación, abrigo y necesidad de oxIgeno (6.6%), 

Luis: "nos quita como un poco de vida porque ya no estarán para comerlos o para darnos algo" 

Leslle: "que no podremos vivir sin ellos" 

-Pérdida de actividades de entretenimiento (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 (¡reas donde visitar y jugar, conocer menos animales, etc" 

Edgar: "acabar con nuestra cultura como una atracción" 

-Tres estudiantes indican que la extlnclón de algunos seres vivos peligrosos nos brinda 

tranquilidad. 

Pregunta 13 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cambio climático 
Opción múltiple 
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Sobre el concepto de cambio climático los estudiantes mencionan fundamentalmente que se 

trata de un cambio de clima en la tierra o de un fenómeno que provoca que no haya un ciclo 

normal de temperatura en nuestro planeta. 

TABLA 34. Categorlas seleccionadas por 108 estudiantes para definir el cambio climático 

El cambio climatico es: 
No contestaron la pregunta 
Un proceso que provoca el aumento de la temperatura en 
nuestro planeta 
Un fenómeno que ocurre en invierno, cuando algunos seres 
~ivos como los osos deben hibemar 
I§Qn las temperaturas extremas 
Un .fenómeno que provoca que no haya un ciclo 
emperatura en nuestro planeta 
El cambio de clima en la Tierra 

Pregunta 14 
Tema: 
Tipo de reactivo: 

Cambio cllmitlco 
Opción múltiple 

normal de 

% 
3.3 
9.2 

9.9 

12.2 
29.0 

36.3 

Sobre las causas del cambio climático mencionan esencialmente a la contaminación atmosférica 

y a la disminución de la capa atmosférica de ozono en los polos. Sólo la quinta parte senala 

precisamente el aumento de la concentración de CO2 y otros gases en la atmósfera. 

TABLA 35 C t a egor as se ec onadas por os estu I el di r antes para explicar as caus as del cambio climático 
Las causas del cambio cllmatico son: % 
IOtra razón 0.3 
No contestaron la pregunta 5.0 
Aumento del ozono atmosférico 5.9 
La lluvia éclda . 7.3 
Aumento de la concentración de CO2 y otros gases en la 19.8 
atmósfera ¡ 

Disminución de la capa atmosférica de ozono en los polos 28.7 
Aumento de la contaminación atmosférica 33.0 
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Capitulo VI 

DISCUSiÓN 

En el capitulo anterior se presentaron por separado los resultados obtenidos a partir de las 

visitas guiadas, las entrevistas y la aplicación del cuestionario, realizados en el Museo de las 

Ciencias UNIVERSUM de la UNAM a estudiantes de 3er grado de educación secundarla. En 

este capitulo se discutirán los resultados conjuntos. 

6.1 Conceptos básicos relacionados con el tema de blodiversidad 

6.1.1 Clasificación de los seres vivos en cinco reinos 

Es difrcil comprender el término blodiversidad y pretender conservarta cuando no se tiene un 

conocimiento béslco sobre la diversidad de los seres vivos que existen. Los biólogos, ante la 

desbordante variedad de formas de vida, se han propuesto organizarla, de este modo surge la 

taxonomla. ciencia mediante la cuál se clasifican los organismos con base en sus similitudes 

estructurales, funcionales asl como sus relaciones evolutivas. A lo largo de la historia de la 

ciencia han existido varios sistemas de clasificación, actualmente se acepta el esquema de 

clasificación de cinco reinos (manera, protlsta, 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 clasificación de los cinco reinos. El reducido número de estudiantes que utilizan 

dicho sistema de clasificación dudan por ejemplo, si los corales son animales o vegetales, duda 

que parece recordar los antiguos sistemas de clasificación. En cuanto a las bacterias y amibas, 

suelen clasificarlas como animales; si bien son los organismos más difrciles 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 109 organismos a priori en el reino animal, al 

parecer el más conocido y cercano. 

En cuanto al cuestionario, un dato interesante es que numerosos estudiantes clasifican a 

los organismos enllstados en la primer pregunta bajo otro tipo de clasificación (a pesar de que en 

la pregunta se les pedla clasificarlos según el sistema de los cinco reinos): según su hábitat, su 

tamano o lo que piensan son nombres clentrficos (ver resultados pregunta 1 del cuestionario). 

Generalmente los clasifican según su hábitat, as! Indican que los corales, estrellas de mar y 

algas pertenecen al reino marino. Y en el caso de las bacterias y las amibas los jóvenes se 

mostraron muy creativos hablando del reino bactos, bacterloso, bacterlum, amiblal, amlbiano, 

entre otros. SI bien 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 clasificación no 

tienen ningún fundamento. AsI los resultados muestran una gran brecha entre la cultura 

clentrfica y las concepciones sobre el sistema de clasificación que tienen estos jóvenes. 

Sinteals 

En slntesls se puede decir que la mayorla de los estudiantes: 

1·Desconocen en gran medida el sistema de clasificación de 108 seres vlvoa en cinco 

relnoa (sus principios, las caracterfstlcas generales de los organlsm08 pertenecientes a 

cada reino) 

2·Conclben un sistema de clasificación da los seres vivos de doa reinos: el animal y el 

vegetal (tiendan a referirse tan 8010 a plantas y animales) 

3.confunden a los animales con laa plantas 

4·Desconocen el reino manera y protlsta 

S-No poseen una concepción clentfflca del término "reino" 

Con relación a otros estudios 

Los estudios de las concepciones de los estudiantes sobre aspectos biológicos son escasos, 

Flores et al. (2003) reportan solo 31 estudios que tratan de aspectos de ecologla. De tal suerte si 

bien la literatura es reducida, la revisión de algunos artIculas nos permite realizar algunas 

constataciones Interesantes. 

Primero que nada llama la atención el hecho de haber encontrado varias Investigaciones 

educativas que tratan sobre los conocimientos de los estudiantes tan solo sobre veget¡ales o/y 

animales (Bell, 1981; Bell y Barker, 1982; Trowbrldge y Mintzes, 1988; Fernández Manzanal y 

Casal Jiménez, 1995) y no sobre el conjunto de los seres vivos. 

Por otro lado, con respecto a la confusión entre plantas y animales, (en el cuestionario 

sólo 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 Trowbrldge y Mlntzes 

(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 

mencionó vertebrados y sobretodo mamlferos. Además estos Investigadores senalan que 

estudiantes de diferentes niveles educativos y varios paises (Nueva Zelanda, Gran Bretana, 

Israel, Unión Soviética y EU) se suscriben a algunas concepciones atternativas sobre los 

animales y sus subgrupos, tales como: Identificar como anImales s610 a vertebrados domésticos 

(gato, perro, pilJaro, vaca y caballo), 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 piernas bien definidas. 
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BeU (1981) Y Fernández Manzanal y Casal Jlménez (1995), también encontraron que 

estudiantes de diferentes niveles educativos, neozelandeses y espat'loles respectivamente, 

suelen reducir a los animales en vertebrados y en particular en mamlferos. Agregan que los 

estudiantes identifican a los seres vivos a partir de caracterrsticas anatómicas visibles, pero muy 

rara vez hacen alusión a la fisiologla de los organismos. 

Sobre el desconocimiento de los reinos manera y protista, este parece estar relacionado 

con la dificultad en la comprensión del concepto de célula entre los jóvenes. Varias 

Investigaciones han mostrado la dificultad en la comprensión y manejo de este tema (Dreyfus y 

Jungwlrth, 1989; Flores et al, 2003; Reachy Valdés, 1999). 

Conclusión 

Manejar el tema de la clasificación de los seres vivos es muy Importante para comprender el 

concepto de biodlversidad. La educación formal reconoce la importancia de este tema, asr un 

eje temático del plan de estudios de Ciencias Naturales de primaria vigente es el de "Los seres 

vivos", el cual trata de la variedad de los seres vivos. Si bien se pone especial énfasis en plantas 

y animales (sus semejanzas y diferencias, los vertebrados e invertebrados) al menos en 5° grado 

se tratan las caracterlsticas de los organismos unicelulares y pluricelulares, asr como la 

diversidad biológica (representativa del pars, extinción de plantas y animales, conservación). 

Pero el tema de la clasificación de los seres vivos en 5 reinos es directamente abordado en el 

programa de estudios de Biologra de 1° de secundaria. La unidad temática 3 "Los seres vivos en 

el planeta", trata entre otros temas, el concepto de blodlversidad (tipos de seres vivos, niveles 

taxonómicos, los cinco reinos) y su importancia en nuestro pars. Al respecto, el libro para el 

maestro de Biologla de secundaria Indica: 

"El tema de la blodiversidad es relevante dada la atención que se ha puesto en senalar la 

Importancia del patrimonio que representan los seres vivos ... Es conveniente enfatizar la 

relevancia de nuestro pals como una de las zonas más ricas del planeta en cuanto a su 

diversidad de seres vivos. En el tema de la clasificación, los estudIantes deben entender el 

valor y la Importancia de generar categorlas. Finalmente, se IntroducIrán los cInco 

dIferentes reInos en los que actualmente se agrupan los organismos. No es deseable un 

análisis muy profundo, sólo se busca que los alumnos sean capaces de entender el crIterIo 

de clasificacIón y manejen en términos generales el conocImiento de la diversidad 

bIológIca". 

Por otro lado, también la educación no formal concede Importancia al tema de la 

clasificación de los seres vivos en cinco reinos. En la sala de blodlversldad del museo 

UNIVERSUM diversos equipamientos tratan este tema, tales como el panel de entrada a la sala 

y el diorama. 
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Sin embargo los resultados de esta y las otras investigaciones mencionadas parecen 

mostrar que tanto la educación formal como la no formal no han logrado precisamente que los 

jóvenes comprendan y manejen este sistema de clasificación. Lo anterior se debe sin duda a 

diversos factores. Uno de los més evidentes es el desequilibrio que existe en lo que se refiere a 

los seres vivos de los que se trata tanto en la educación formal como en la no formal. Como se 

mencionó anteriormente, tanto en los planes de estudio como en la sala de Blodiversldad del 

museo de las ciencias UNIVERSUM, se tratan predominantemente las plantas y los animales. 

Por otro lado cabe subrayar el hecho de que estos seres vivos nos son más cercanos y 

familiares además de que se pueden apreciar a simple vista. AsI, tanto en la educación formal 

como en la no formal se deberla poner más atención en la promoción de un conocimiento del 

sistema de clasificación de los cinco reinos que permita la comprensión de la diversidad 

estructural y funcional de todos los seres vivos y no sólo de vegetales y animales. 

6.1.2. Concepto da ecosistema 

El concepto de ecosistema se encuentra en el corazón de la teorla ecológica, es dificil que un 

estudiante comprenda cabalmente una serie de nociones sobre los procesos ecológicos o los 

problemas ambientales sin tener claro este concepto básico. 

Los resultados de esta investigación muestran que los estudiantes examinados tienen 

dificultad para definir este concepto. En el cuestionario sólo la mitad de los estudiantes Indica 

que un ecosistema está constituido por factores bióticos y ablótlcos. A pesar de lo anterior, en 

las visitas guiadas, cuando se pide a los jóvenes Identificar los elementos que constituyen un 

ecosistema con ejemplos, suelen limitarse a mencionar seres vivos. Los resultados del 

cuestionario confirman las observaciones de las visltas'-guiadas: cuando se enumera a los 

estudiantes una serie de factores abióticos, suelen indicar que éstos no constituyen un 

ecosistema, por el contrario cuando se les enumeran una serie de seres vivos, la gran mayorla 

indica que éstos si constituyen un ecosistema. 

Si se toma en cuenta el hecho de que se muestra comprensión de un concepto cuando 

se puede actuar de forma clara y consistente respecto a la distinción entre ejemplos y 

contraejemplos (Fernéndez Manzanal y Casal Jiménez, 1995), se puede decir que la gran 

mayorla de los alumnos no muestran comprensión del concepto de ecosistema. 

Sfntesls 

En slntesls se puede decir que la mayorla de los estudiantes manifestaron: 

-Desconocimiento del concepto clentlflco de ecoeletema. 

-Concepción de un ecosistema como un conjunto de seree vivos. 

Con relación I otro eetudlo 
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En lo que se refiere a la literatura, es Interesante constatar que se encontró un estudio sobre las 

concepciones de algunos conceptos ecológicos de estudiantes de secundarla de una escuela de 

Nlgeria. En este trabajo Ola Adeniyi (1985) también encontró que pocos alumnos (menos de la 

mitad) podlan definir lo que es un ecosistema. AsI mismo constató que muchos jóvenes suelen 

considerar el concepto de ecosistema como sinónimo de comunidad o población; es decir como 

un conjunto de factores blótlcos. 

ConclusIón 

La importancia de manejar el concepto de ecosistema se reconoce tanto en la educación formal 

como en la no formal. El concepto de ecosistema aparece en el plan de estudios de primaria 

desde quinto grado en el eje temático "el ambiente y su protección", en sexto grado se habla de 

los rasgos de los principales ecosistemas, de fa,ctores blótlcos y abióticos asl como de la 

interacción del hombre con los ecosistemas en el eje temático "los seres vivos·, se trata también 

la influencia de la tecnologla en los ecosistemas en el eje temático "el ambiente y su protectión", 

En el programa del primer curso de educación secundaria se dedica toda una unidad al estudio 

de las relaciones ecológicas: "Ecologla: los seres vivos y su ambiente", en esta unidad se trata el 

concepto de ecosistema, los procesos ecológicos, asi 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 ecosistema sea claro y preciso". 

En la educación no formal, en particular en el museo UNIVERSUM se aborda este 

concepto en la sala de biodlversidad, en particular en el equipamiento de la ecoesfera 

mencionado en el capitulo sobre la metodologla de este trabajo. 

Las dificultades de los jóvenes en lo que se refiere a Identificar los componentes de un 

ecosistema parecen estar en la aplicación de dicho concepto. La causa de lo anterior puede ser 

una ensenanza tradicional preocupada más en la memorización y repetición de conceptos que 

en la verdadera comprensión y aplicación de dichos conceptos. 

En cuanto a las consecuencias de esta falta de comprensión creemos que el considerar 

un ecosistema como un conjunto de factores bióticos afecta la comprensión de las relaciones 

entre lo vivo y lo no vivo que se manifiestan en estas entidades. El concepto de ecosistema está 

inserto en la red de conceptos de la ecologla y en efecto muestra la Inseparabilidad del entorno 

trslco y los factores bióticos. 

El pobre manejo de este concepto, relegado a la teorla -en la práctica la gran mayorla de 

los Jóvenes Identifican ecosistema con ser vivo, los factores ablótlcos parecen estar de adorno, 

solo como un lugar en donde se sitúa lo vivo- favorece una visión de lo vivo como algo aislado, 

Independiente de lo no vivo, sin interacciones. Precisamente en su estudio Ola Adeniyl (1985) 

encontró, con relación a la Idea de ecosistema como un conjunto de seres vivos, que para ·105 

estudiantes nigerlanos los seres vivos no interactúan con lo no vivo. De tal manera, la 
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comprensión de un ecosistema tan solo como un conjunto de factores bióticos dificulta la 

comprensión de algunos procesos biológicos que se llevan a cabo en la interfase vivo/no vivo tal 

como el ciclo del C, la fotoslntesls, la descomposición, entré otros. Fernández Manzanal y Casal 

Jiménez (1995) también encontraron que numerosos estudiantes espanoles no comprenden las 

interacciones que se llevan a cabo entre los factores biótlcos y ablóticos dentro de un 

ecosistema. 

Asr, la ensenanza aprendizaje del concepto de ecosistema no debe verse desde la 

perspectiva de un aspecto teórico a memorizar sino como un concepto elemental a comprender y 

aplicar. Como se ha venido mencionando, se trata de un concepto fundamental en la 

comprensión del resto de la teorla ecológica, asl como de la importancia y conservación de la 

vida en nuestro planeta. 

A continuación se mostrará que el pobre manejo de los dos conceptos básicos 

(ecosistema y sistema de clasificación de los cinco reinos) antes discutido se relaciona con 

algunas dificultades en la comprensión de algunos procesos ecológicos. 

6.2 Aspectos ecológicos de la biodiversldad 

Todos los componentes de la biosfera están ligados por lazos evolutivos, estructurales y 

funcionales; cualquier sistema viviente, sea grande o pequet'io, influye en otros sistemas vecinos 

y en el medio ambiente y es influido por ellos. 

6.2.1 Cadenas alimentarlas 

Una vez que se reconocen la diversidad de los seres vivos y los elementos que constituyen un 

ecosistema, se tienen las bases para poder comprender Jas relaciones que mantienen estos 

elementos. Pero como se mencionó en el capitulo 5, una aproximación socloambiental y 

sistémica al tema de blodlversidad exige considerar no solo a los elementos que constituyen el 

medio ambiente sino también comprender como es que se relacionan. Los procesos ecológicos 

son un tema central en la comprensión de la compleja dinámica medioambiental; en particular el 

estudio de las cadenas alimentarias es un excelente camino para que los estudiantes tomen 

conciencia tanto de las partes Individuales como de las relaciones que éstas mantienen para 

conformar un ecosistema dinámico (Femández Manzanal y Casal Jiménez, 1995). 

Los resultados de las visitas guiadas, las entrevistas y el cuestionario muestran algunas 

dificultades en la comprensión de este tema por parte de los jOvenes. Algunas Ideas comunes 

son que los organismos más grandes y fuertes se alimentan de los más pequet'ios y débiles, que 

todos los seres vivos se alimentan de otros seres vivos, que el ser humano es el último eslabón 

de las cadenas alimentarlas y en menor medida que los productores son los seres humanos 

puesto que son los únicos capaces de producir sus alimentos. 
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Sobre la importancia de los niveles troflcos, suelen Indicar que el nivel tr6f1co mas 

importante son los productores. Sin embargo la mayorla de los jóvenes 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, sólo el 10% de los estudiantes seleccionaron la opcl6n que indica que los 

productores son capaces de producir materia orgánica a partir de materia inorgánica; mientras la 

mayorla Identificó 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 jóvenes la opción de escribir su propia respuesta). 

Los resultados anteriores se relacionan con la extendida Idea que manifestaron los 

Jóvenes tanto en las visitas guiadas como en las entrevistas, de que las plantas se alimentan, ya 

sea de agua, sol, tierra y aire, de nutrimentos del suelo, o de microorganismos. Estos f8sultados 

se ratificaron en las opciones elegidas por los estudiantes en la pregunta relacionada con este 

tema del cuestionario. 

Sobre el tema de la descomposición, es un proceso que la gran mayorla de los 

estudiantes no consideraron ni en la visita guiada, ni en la entrevista, ni en la pregunta abierta 

del cuestionario. En realidad suelen referirse únicamente a plantas y animales cuando se 

refieren a una cadena alimentaria. En la pregunta cinco del cuestionario por ejemplo (dónde 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 bi6ticos (poco mas del 70%) y sobre todo animales (89%) y plantas 

(73%). Entre los animales esquematizados se distinguen esencialmente vertebrados: 

fundamentalmente peces (60%), mamlferos (30%) y aves (11%), los invertebrados son poco 

mencionados (16%). En cuanto a los mamlferos, se suele citar a animales domésticos (perro, 

gato, ratón, vaca, conejo, caballo, cerdo) y animales "populares" (ballena, delfln,' oso, foca, tigre, 

elefante); aproximadamente una décima parte de los encuestados (11 %) Incluyó al ser humano. 

En otra pregunta del cuestionario, la mitad de los Jóvenes tachan !a opción que Indica 

que los organismos muertos sirven de alimento a otros seres vivos (generalmente senalan a los 

gusanos); otros tachan la opción que describe á la descomposición mas bien como un fenómeno 

flslco-temporal en el cual los organismos muertos se deshacen, se desintegran puesto que se 

desbaratan con el tiempo. Menos del siete por ciento de los estudiantes tacha la opción que se 

refiere al proceso de descomposición por microorganismos. 

Tanto en las visitas guiadas como en las entrevistas y el cuestionario se encontró que, 

en lo que se refiere a las cadenas alimentarias, los estudiantes hacen fundamentalmente 

referencia a un proceso: el consumo. Por ejemplo en la pregunta cinco del cuestionarlo la 

mayorla de los Jóvenes esquematizó cadenas tróflcas lineales, donde intervienen en promedio 4 

organismos (fundamentalmente plantas y animales), como una serie de consumos sucesivos. 
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Sólo el 7 por ciento de los estudiantes hizo referencia a la producción y 2 por ciento a la 

descomposición. 

En cuanto al lugar donde se lleva a cabo la cadena alimentaria, tanto en la visita guiada 

como en la entrevista y el cuestionario, los Jóvenes tenlan dificultad para referirse a una cadena 

alimentarla que tuviera lugar en un lago. En el cuestionario por ejemplo sólo el 57% de los 

Jóvenes se refirieron a cadenas acuáticas. 

SIntesls 

En slntesis se puede decir que gran parte de los estudiantes manifestaron las siguientes ideas: 

-Las cadenaa alimentarias son lineales y poseen las algulentes caracterlatlcas: 

-Los organismos más grandes y fuertes se alimentan de loa más pequeftoa y 

débiles 

-Todos los seres vivos se alimentan de otros seres vivos 

-El ser humano suele ser el último eslabón de la cadena 

-El ser humano puede ser considerado como productor puesto que produce sus 

alimentos 

-El consumo es el único proceso que se lleva a. cabo en laa cadenas alimentarias 

-Gran desconocimiento de los procesos de producción y descomposición 

-Los vegetales se alimentan 

-A los organismos muertos se los comen los gusanoa 

-No existe rolaclón entre loa factores blótlcos y ablótlcos 

Con relación a otros estudios 

De todos los temas tratados en la presente Investigación, es en el de cadenas alimentarlas en el 

cual se encontraron más investigaciones similares. Como se verá a continuación, algunos de los 

resultados que arrojaron coinciden con los nuestros. 

En cuanto a la dinámica de las cadenas tróflcas, Femández Manzanal y Casal Jlménez 

(1995) también encontraron que estudiantes es panales de diferentes niveles educativos tienen 

dificultad para comprender los procesos de producción y descomposición, lo que se rel.aciona 

con nuestro hallazgo en cuanto a que los Jóvenes suelen reducir las relaciones tróflcas 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 

senalan la falta de Identificación de los vegetales con su función como organismos autótrofos, 

productores de la materia orgánica de los ecosistemas. 

En realidad, en lo que se refiere a la producción primaria, numerosos estudios (Bell, 

1981; Femández Manzanal y Casal Jlménez, 1995; Ola Adenlyl, 1985; Ward y Wandersee, 

2002) han revelado la Idea que tienen los estudiantes de que las plantas se alimentan: las 
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plantas absorben su alimento de la tierra, beben agua, respiran CO2 y producen O2 (Barker y 

Carr, 1989). Por ejemplo Ola Adeniyl encontró que algunos estudiantes nlgerlanos se refieren a 

los animales pequenos tales como mariposas, como productores puesto que sirven de alimento 

a animales más grandes. Esto por supuesto se asocia con un desconocimiento del proceso de 

fotoslntesis también manifestado en las investigaciones citadas. Al respecto Campbell-Bradley 

et al. (1999) senalan que son muy pocos los estudiantes que pueden explicar qué son los 

autótrofos. Otro 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 seria tan solo algo 

que las hace más saludables como las vitaminas. 

Otros investigadores (Femández Manzanal y Casal Jiménez, 1995; Ola Adeniyi, 1985) 

también coinciden en que los estudiantes consideran las cadenas tróflcas como una asociación 

de seres cuyo fin está marcado por los Individuos más fuertes, más poderosos, depredadores de 

todos los demás. En esta concepcIón el principio de la cadena puede ser Iniciado por cualquier 

indivIduo más pequeno que los posteriores (como en nuestro caso los ejemplos de cadenas en 

lagos: tiburón-pez grande-pez más pequeno sena lados por los estudiantes tanto en las 

entrevIstas como en una pregunta abierta del cuestionario). 

En cuanto al pobre conocImiento de cadenas alimentarias acuáticas manifestado por los 

estudIantes creemos que se relaciona con una dificultad para identificar organismos acuáticos. 

Esto coincide con el hallazgo de Ola Adeniyi (1985) con estudiantes nlgerianos, 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 acuáticos, los cuales 

suelen simplemente senalar como "peces". 

Otro resultado Interesante es que los estudiantes suelen identificar al eslabón de la 

cadena con un individuo (y no con una población). Por tanto los alumnos expresan la Idea de 

catastrofismo asociado a la depredación, en nuestro caso algunos estudiantes senalan que 

después de morir los organismos se extinguen. 

Conclusión 

Las cadenas alimentarias representan un tema importante en la educación. En el ámbito de la 

educación formal, el tema de las cadenas alimentarlas forma parte de los temas que se ensenan 

en miras de fomentar la comprensión de los procesos ecológicos por parte de los estudiantes. 

En el plan de estudios de primaria el tema de las cadenas tróficas es recurrente (ver anexo), se 

aborda desde segundo grado de primaria en el tema "Los seres vivos· con la unidad sobre las 

fuentes de alimentación de los seres vivos, posteriormente se trata en tercer y cuarto grado. 

Además se Incluye la noción de fotoslntesis, concepto sin el cual no es posible comprender 

cabalmente las cadenas alimentarias, en segundo, tercer y quinto grado. En la educación 

secundarla, en el primer grado, se retoma el tema de las cadenas alimentarias y la transferencia 
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de energla asl como el principio de fotoslntesls; en segundo grado se trata la nutrición tanto en 

animales como en vegetales. En el libro para el maestro se senala: 

"Las cadenas alimentarlas representan un concepto central de la ecologfa y son relatIvamente 

sencillas de entender si se analiza el problema en términos de energla. Se debe recordar que 

ésta fluye a lo largo de una cadena desde los organismos productores hasta los desintegradotes. 

Debe enfatlzarse la capacidad autotróflca de las plantes. El concepto de fotosfntesls debe ser 

tratado de manera general. Es necesario que los estudiantes entiendan el principio más que el 

mecanismo detallado del funcionamiento". 

En el ámbito 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 ensenanza 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 situación, se 

pueden avanzar algunos comentarios. 

En cuanto al objeto de estudio, el tema de cadenas alimentarias es complejo, 

esencialmente la noción de fotoslntesls, como transformación bioqulmica abstracta, representa 

un concepto dificil de comprender. Es más fácil comprender lo visible, como que la alimentación 

de los carnlvoros y herblvoros; en general pudimos constatar que los estudiantes reducen las 

cadenas alimentarias a cadenas de consumo. 

En cuanto a los estudiantes, la situación de reducir las cadenas tróflcas a redes de 

consumo donde los més fuertes se alimentan de los més pequenos y débiles, con el ser humano 

en la cumbre; se puede explicar por una visión antropocéntrica (es decir que se considera al ser 

humano como el centro del universo en torno al cual se explican los fenómenos) como sucede 

con las explicaciones que los jóvenes suelen dar a gran variedad de fenómenos de la naturaleza 

por ejemplo la evolución (Sénchez Mora, 2000). Por otro lado, también pareciera que las 

dificultades que manifiestan los estudiantes en la comprensión y aplicación del sistema de 

clasificación asl como del concepto de ecosistema se reflejan en el manejo de este importante 

proceso ecológico. En particular el desconocimiento de los microorganismos sin duda se 

relaciona con la Incomprensión del proceso de descomposición. 

Por supuesto lo anterior no puede desligarse de Jos agentes de ensenanza, desde los 

planes de estudio, los materiales utilizados en la transmisión de tales contenidos y las 

concepciones de los maestros. Seria muy Interesante analizar por ejemplo los equipamientos y 

actividades de los centros de educación 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 los procesos ecológicos 

que Impide adentrarse en la comprensión del funcionamiento de los ecosistemas. Por ejemplo 
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Grlfflths y Grant (1985) revelan que los estudiantes tienen dificultad para comprender las redes 

alimentarlas por no dominar el tema de las cadenas tróflcas; as! mismo, Barker y Carr (1989) 

opinan que los sofisticados modelos de fotoslntesis que se presentan más adelante en la 

escuela no serán comprensibles si no se basan en una comprensión básica del fenómeno. En 

este caso se encontró, como se verá a continuación, que el pobre manejo del concepto de 

cadenas tróflcas se relaciona con dificultades en la comprensión del proceso de ciclo del 

carbono. 

Pero sobretodo, la visión restringida de las relaciones tróflcas que manifiestan los 

estudiantes es preocupante si se considera que la comprensión de estas relaciones representa 

un elemento fundamental del conocimiento de la naturaleza y por tanto de nuestra relación con 

ella. 

6.2.2 Ciclo del carbono 

En la comprensión de los procesos ecológicos relacionados con la blodlversldad, los ciclos 

biogeoqulmicos constituyen un aspecto fundamental puesto que todas las funciones de los seres 

vivos comienzan con materias primas y todas las materias primas provienen en última instancia 

del medio flsico terrestre. La materia viva se halla intercalada en los ciclos ambientales y al 

circular los componentes de la Tierra, algunos de ellos se convierten en materias primas del 

metabolismo de los seres vivos (Welsz, 1985). 

Los estudiantes manifestaron tanto en las visitas guiadas como en las entrevistas y por 

medio de las opciones seleccionadas en el cuestionario, desconocimiento del tema del ciclo del 

carbono. Confunden el gas necesario para realizar la fotoslntesis (en el cuestionario el 53 por , 

cient'? de los estudiantes selecciona la opción del CO2 y 34 por ciento la del 02) asl como la 

molécula sintetizada gracias a este proceso (en el cuestionarlo 67 por ciento de los jóvenes 
.'. 

senal la opción de la glucosa, 18 por ciento la de la fructosa y 11 por ciento la del glucógeno). 

En lo que se refiere al paso del carbono de plantas a animales también presentan confusión (en 

el cuestionario el 52 por ciento de los jóvenes tacha la opción que indica que éste se realiza 

gracias a la respiración de los animales y el 47 por ciento si menciona la alimentación). En 

cuanto a la reincorporación del carbono a la atmósfera, suelen ser'lalar que el carbono regresa a 

ésta gracias al proceso de fotoslntesis; sólo poco más de la tercera parte de los jóvenes 

encuestados tacha la opción de la respiración de plantas y animales como proceso de retomo 

del carbono a la atmósfera. AsI mismo hay confusión sobre la forma en la cual regresa el 

carbono a la atmósfera (en el cuestionarlo sólo poco mas de la mitad de los estudiantes 

selecciona la opción que indica que el carbono regresa a la atmósfera en forma de CO2, el 34 

por ciento opina que regresa en forma de hidróxido). 

Slntesls 
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En s/ntesls se puede decir que la mayor/a de los estudiantes: 

-Desconocen el ciclo del carbono 

-Confuelón del proceso que permite el paso del carbono sintetizado por las 

plantas a los animales 

-Confusión labre el proceso que permite el paso del carbono de loa animales y 

plantas a la abnósfera 

-Confusión sobre la forma qufmlca e la cual regresa el carbono a la atmósfera -

-Presenta confuSiÓn sobre el proceso de fotoslntesl8 

-Confusión labre el gas necesario para la realización de la fot081nteels y sobre la 

molécula orgánica resultante de dicho proceso 

Con relación a otros estudios 

Ola Adenlyl (1985) también encontró que muy pocos estudiantes nigerlanos senalan que las 

plantas utilizan CO2 para realizar la fotos/ntesls; además que son muy pocos los Jóvenes que 

conocen las fuentes de CO2 atmosférico (descomposición, respiración o quema). 

El poco conocimiento sobre el ciclo del carbono de los Jóvenes se relaciona con el 

desconocimiento o Ideas erróneas sobre temas relacionados, senalados en las secciones 

anteriores. Es el caso del pobre conocimiento sobre el prqceso de fotos/ntesls mencionado 

anteriormente y de la idea errónea de que un ecosistema es un conjunto de seres vivos, donde 

por supuesto no hay relación entre los factores bióticos y ablótlcos. De acuerdo con esto, 

Manzanal y Jlménez (1995) declaran que para algunos estudiantes espanoles las sustancias o 

componentes del entorno (agua, luz, etc) no son consideradas con carácter I/mltante, ni tampoco 

perturbadas o modificadas por Influencia de los factores blótlcos, 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 Intervención de dichos componentes en la 

formación de estructuras de los seres vivos. Por otro lado, varios estudios han revelado que 

existe desconocimiento sobre la composición de la atmósfera (Nur'lez y Banet, 1996; Ola Adeniyl, 

1985; Reachy Valdés, 1999). 

Conclusiones 

Es fundamental que las personas comprendamos la relación entre el ambiente y los seres vivos. 

El medio es la fuente original de todas las materias primas y también determina las condiciones 

f/slcas y qulmlcas en que cada uno de los procesos biológicos se realiza. Pero el ambiente 

cambia continuamente a todas escalas, desde la sub microscópica hasta la global. El mundo 

flsico está sujeto Incesantemente a diversas fuerzas astroflslcas, meteorológicas, geológicas y 

geoqulmlcas que, tarde o temprano, alteran a todo componente de la Tierra, muy rápidamente 
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en algunos casos y con bastante lentitud en otros. Por formar parte de la sustancia de la Tierra, 

la materia viva esté sujeta a estas fuerzas y en consecuencia experimenta Incesantes cambios; a 

su vez la materia viva modifica al ambiente 0Nelsz, 1985). La comprensión de esta relación vlvo­

no vivo es clave en la comprensión de la naturaleza, de los problemas ambientales y en 

consecuencia de nuestro papel frente a la realidad ambiental actual. 

Como es el caso en los temas anteriores, el tema de los ciclos blogeoqulmlcos y en 

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

sexto grado) y secundaria (en primer grado). El libro para el maestro de Ciencias Naturales de 

secundaria senala: 

aLa unIdad temátIca cuatro -de primer grado- «EcoIogla: los seres vivos y su ambiente", Introduce 

al estudio de las relaciones ecológicas. Se presentan los ciclos ecológicos más Importantes y 

posteriormente se analizan los procesos ecoslstémicos". 

De los temas investigados, el del ciclo del carbono fue en el que los jóvenes presentaron 

mayor dificultad, tanto en 105 cuestionarlos como en las entrevistas y visitas guiadas. Las 

razones de esta situación son sin duda múltiples. Una de ellas es que se trata de un tema 

complejo que implica la comprensión de numerosos conceptos previos tales como el de 

fotoslntesls, Interacción entre factores blótlcos y ablótlcos, cadenas alimentarias, composición de 

la atmósfera, entre otros; que como se ha declarado, los estudiantes generalmente no poseen. 

El desconocimiento del ciclo del carbono por parte de los jóvenes representa sin duda 

una limitante para acceder a una visión más real y completa de la naturaleza. No es posible 

comprender la profundidad del impacto que tienen las actividades humanas en nuestro entorno si 

no tenemos una idea general de la dinámica de los ecosistemas. 

6.3 Aspectos sociales de la blodlversldad 

6.3.1 Dependencia de las sociedades humanas de la naturaleza 

Además del conocimiento cientlfico, la reflexión y capacidad critica fundada en el análisis de la 

relación sociedad-naturaleza son pilares para cimentar una participación ciudadana a favor de 

una mejor relación entre la sociedad y la naturaleza. La toma de conciencia de las Influencias 

reciprocas entre la ciencia y la sociedad, la adquisición de conocimientos sobre estas relaciones, 

asl como el desarrollo de valores y habilidades con relaciÓn a la toma de decisiones en cuanto a 

la utilizaciÓn de la ciencia y la tecnologla frente a una determinada sociedad y medio ambiente 

constituyen aspectos esenciales en la EA (Sauvé, 1997). 

Un aspecto fundamental en la relación entre la sociedad y la natur.~leza, es la 

concepción que tenemos sobre nuestra dependencia de la naturaleza. Los resultados de este 

trabajo muestran que los estudiantes poseen una visión 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 cuestionarlo los estudiantes mencionan que dependemos de la naturaleza para 

obtener recursos para sobrevivir tales como los alimentos y el agua. En una pregunta abierta del 

cuestionarlo, entre los elementos que mencionan los jóvenes se encuentran fundamentalmente 

plantas, animales y una serie de términos que hacen referencia al agua, aire y suelo (ver el 

capitulo de resultados). En lo que se refiere a los beneficios que obtendrlamos de dichos 

elementos los jóvenes mencionan fundamentalmente la supervivencia y en particular la 

alimentaciÓn y respiración. 

Sintesls 

En resumen se puede decir que los jóvenes: 

·Poseen una visión de la naturaleza como proveedora de recursos 

.Dependemos de la naturaleza para 111 provisión de elementos como agua, aire, y 

derivados de actividades primarias como los alimentos 

·Oplnan que la naturaleza nos permite realizar las funciones vitales 

Con relación a otros estudios 

A cerca de las representaciones que tienen las personas sobre la relación entre sociedad y 

naturaleza, se consultó la investigación de Corral Verdugo y Armendáriz (2000), en su opinión 

este tema es Interesante dado que la interacción entre el ser humano y el medio ambiente 

depende de la cultura y México mantiene una gran diversidad cultural. En su Investigación 

encontraron que los mexicanos entrevistados no ven un conflicto entre una relación respetuosa 

del medio ambiente y que también pretenda la obtención de recursos y beneficios; es decir una 

visión de desarrollo sustentable. 

En nuestro caso se puede decir que los jóvenes encuestados conciben la naturaleza 

como una fuente de provisión de nuestras necesidades elementales (oxigeno para respirar, agua 

y alimentos). Barraza y Pineda (2003) también encontraron que gran parte de los jóvenes que 

participaron en su Investigación (de dos comunidades esencialmente forestales de Mlchoacán) 

reconocen el oxigeno como el único beneficio de los bosques. Prácticamente no se considera 

nuestra necesidad de la naturaleza en lo que se refiere a la materia que sustenta la industria y 

que nos brinda casa, abrigo, ropa, transporte, energéticos, medicamentos y todos los objetos y 

comodidades de la vida contemporánea. 

Conclusiones 

Identificar los aspectos en los cuales las sociedades dependemos de la naturaleza es 

fundamental para ubicar el papel que los seres humanos desempet'iamos frente al medio 

ambiente. El poder situarse frente a la naturaleza es el paso inicial para reflexionar y analizar el 
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impacto que tiene nuestra sociedad en el medio ambleñte. 

La educación formal y no formal reconocen la importancia de que los jóvenes tengan un 

conocimiento general sobre la relación entre la sociedad y el medio ambiente. Esto se 

manifiesta en el plan de estudios de educación primaria en los ejes temáticos: "El ambiente y su 

protección· y ·Ciencla, tecnologla y sociedad". Desde primer grado se abordan temas como la 

Importancia del agua para la vida, la transformación de la naturaleza por el hombre (con la 

secuencia en la elaboración de algunos productos familiares al nino), las necesidades básicas 

(vivienda, alimentación, descanso y vestido) y los servicios de la casa (agua, luz, drenaje). En 

anos posteriores se tratan temas tales como fuentes naturales y artificiales de luz y calor, 

alimentos procesados, relación de los recursos naturales con productos utilizados en el hogar y 

la comunidad, recursos mineros y petrollferos, las materias primas y su transformación, noción 

de electricidad, entre otros. 

En cuanto a la educación secundaria, el plan de estudios de primer grado también 

considera la relación sociedad naturaleza al tratar temas tales como: biologla y sociedad: la 

relación de la biologla con las otras ciencias, conservación ambiental e Importancia de la 

blodlversidad. 

En lo que se refiere a la educación no formal, en el caso particular del museo 

UNIVERSUM, tanto la sala de "Biodiversldad" como la sala de "Una balsa en el tiempo", 

"Infraestructura" y "Conciencia" abordan la relación entre ciencia y sociedad en el marco de una 

mejor relación entre sociedad y medio ambiente. 

A pesar de estos esfuerzos, los jóvenes parecen presentar una visión de la naturaleza 

como fuente de recursos. Si bien este es un aspecto de nuestra relación con la naturaleza, esta 

visión esté estrechamente relacionada precisamente con la explotación de los recursos y el 

deterIoro ambiental. Una visión que además reconozca los servicios ecoslstémicos asl como los 

beneficios estéticos y espirituales que nos otorga la naturaleza seria deseable para favorecer 

una mejor relación entre las personas, las sociedades y el medio ambiente (Barraza y Pineda, 

2003). 

6.3.2 Problemas ambientales 

En la actualidad es muy común escuchar hablar de los problemas ambientales, los medios 

masivos de comunicación los tratan continuamente; vivimos el programa gubernamental "hoy no 

circula", los taxis "ecológicos·, la suspensión de clases por el fenómeno de Inversión térmica, 

entre otros. Sin embargo no se suele explicar exactamente en que radican estos problemas. 

Esté claro que si pretendemos remediar esta situación es esencial que las personas comprendan 

estos problemas para asl poder tomar una posición, opinar y participar. 

Para los jóvenes 108 principales problemas ambientales, mencionados tanto en las 

visitas guiadas como en las entrevistas y el cuestionario, son la contaminación, la basura y la 
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deforestación. Los estudiantes no suelen mencionar la pérdida de la blodfversldad como 

problema ambiental, pero relacionado con esto en algunos ocasiones mencionan la cacerla y la 

extinción. 

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 contaminación, 

mencionaron esencialmente las sustancias qulmlcas y el humo, este último 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 deforestación se adjudico fundamentalmente a la tala y a los 

incendios. 

Sobre el problema de la pérdida de biodlversldad, en las entrevistas se preguntó a los 

jóvenes sobre sus causas y consecuencias. Las causas mencionadas por los .estudiantes fueron 

fundamentalmente la cacerla, la contaminaCiÓn y el comercio. Cuando se les preguntó en el 

cuestionarlo sobre las causas y consecuencias de que varios seres vivos se encuentren en 

peligro de extinción también mencionaron fundamentalmente la cacerla. Menos de la quinta 

parte de los jóvenes hicieron referencia a los organismos en peligro de extinción 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 mamlferos; sobre las partes del organismo 

mencionadas: piel, carne, marfil, huevos, cabeza, colmillos y cuernos, se trata esencialmente de 

partes del cuerpo de un vertebrado. Estos organismos se utilizarlan fundamentalmente para 

alimentación, vestido, colección, zoológico 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 diversión, el gusto (en asociaciÓn con la caza deportiva), 

la destrucción, el maltrato, la explotación sin control, el descuida, la falta de valoración de los 

seres vivos, la ambición económica (por ejemplo codicia, lujo, extravagancia), la inconsciencia, la 

irracionalidad, la ignorancia, el afán de conocimiento y el miedo (por el peligro que representan 

ciertos seres vivos). En la opinión de muchos estudiantes, de continuar esta tendencia muchos 

seres vivos se extlnguiran y tanto los seres humanos como el medio ambiente se verán 

afectados. 

Sobre el cambio climático, la mayorla de los estudiantes entrevistados opina que se trata 

de un fenómeno que provoca que no haya un ciclo normal de temperatura en nuestro planeta o 

que es un cambio del clima en la nerra. Sobre 1as causas del cambio climático los estudiantes 

opinan que se debe a la contaminación atmosférica a la disminución de la capa atmosférica de 

ozono. Las opciones seleccionadas por la mayorla de los estudiantes en el cuestionario ratifican 

los resultados de las entrevistas. En el cuestionario sólo la quinta parte de los estudiantes elige 

la opción que declara que el problema del cambiO climático se debe al aumento de la 

concentración de C02 y otros gases en la atmósfera. 
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81ntesls 

En resumen se puede decir que para la mayorla de los jóvenes: 

-El principal problema ambiental es la contaminación, en segundo lugar la basura y en 

tercero la deforestaciÓn 

-La causa fundamental da la contaminación es al humo de los autos y en menor medida el 

humo y otras sustancias qulmlcas de la quema y la Industria 

-La contaminación afecta fundamentalmente al aire y al agua 

-La causa fundamental del problema da la basura ea que la tlram08 

-La causa fundamental del problema de deforestación es la tala 

-La causa del problema de la ptrdlda de blodlversldad es esencialmente la cacerla, en 

segundo lugar la contaminación y en tercero el comercio 

-El cambio cllmétlco ea un cambio en el clima de nuestro planeta causado por la 

contaminación atmosférica o la disminución de la capa de ozono en 108 pol08 

y máximo la tercera parte de los estudiantes senala que: 

-Los principales organismos en peligro de extinción son los mamlferos, puesto que los 

utilizamos fundamentalmente para alimentarnos y vestimos 

-Los seres humanoa manlfeatamo8 numerosa8 actitudes y valores que amenazan la 

blodlversldad 

-Muchos seres VlV08 se pueden extinguir, lo que afectarla al medio ambiente y a nosotros 

mismos. 

Con relación a otros estudios 

Con respecto a otros estudios que han Investigado las representaciones de los estudiantes sobre 

los problemas ambientales se consultó el trabajo de Kuhlemeier et al. (1999). Nuestros 

resultados coinciden con los de estos Investigadores en cuanto a que los jóvenes manifiestan un 

conocimiento fragmentado. Estos investigadores exploraron el conocimiento sobre algunos 

temas relacionados con problemas ambientales tales como uso de la energla, contaminación 

(suelo, aire, agua), reciclaje, actividades de agricultura, turismo, transporte y recreación, de una 

muestra de 9,000 estudiantes pertenecientes 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 contaminación sea considerada 

como el problema ambiental más Importante, 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 qU8 S8 trata de jóvenes que habitan la 
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ZMVM (Zona Metropolitana del Valle de México), sin embargo los nlnos mexicanos con los 

cuales trabajó Barraza son de Morelia, Mlchoacán, una ciudad pequena. De tal manera 

parecerla que la preocupación de los jóvenes se relaciona más con la Información proporcionada 

por los medios de comunicación que con su contexto. Otro aspecto que apoya esta idea es que 

los ninos mexicanos encuestados por Barraza senalaron como el segundo problema ambiental 

más Importante la lluvia ácida, cuando este no es un problema ambiental local de México. Asl 

estos trabajos ponen de manifiesto que los medios de comunicación y los programas 

gubernamentales han sido exitosos en el sentido de hacer conciencia sobre los problemas 

ambientales. Por otro lado, la causa de la contaminación que los jóvenes suelen mencionar: el 

humo de los autos, denota un conocimiento limitado de esta situación ambiental. 

Del mismo modo, las causas del problema de la basura y la deforestación mencionadas 

por los estudiantes denotan una visión simplista. En el caso de la basura los jóvenes indican que 

la causa de este problema es que la tiramos, resultado también encontrado por Barraza (2001) Y 

probablemente relacionado con las campanas gubernamentales de ·ponga la basura en su 

lugar". Los estudiantes no mencionan por ejemplo nuestro modo de vida, hábitos de consumo o 

problemas de reciclaje. En cuanto a la deforestación mencionan como su causa la tala, 
, 

resultado también encontrado por Barraza y Pineda (2003), pero sus explicaciones ~o llegan 

más lejos, no mencionan por ejemplo la creciente urbanización una vez más ligada a nuestro 

modo de vida y a la creciente población humana. El mismo tipo de respuesta es proporcionada 

por los estudiantes con respecto al problema de la pérdida de blodlversidad: senalan como su 

principal causa la cacerla y en segundo lugar la contaminación y el comercio (que por supuesto 

se relaciona con la cacarla). 

Con respecto a esta visión demasiado simplificada de las causas de los problemas 

ambientales se puede decir que denota una falta de conocimiento de las actividades 

secundarlas, de la Industria que se ocupa de la transformación de la materia prima proveniente 

de la naturaleza para la producción de objetos caracterlsticos de las sociedades 

contemporáneas. Esto se relaciona con los resultados de la sección anterior dónde se destacó 

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 transporte, en fin todos los bienes y 

servicios que ocupan nuestra vida cotidiana. 

Por otro lado un resultado muy Interesante, 51 bien sólo es manifestado por 

aproximadamente la tercera parte de los estudiantes (ver la sección de resultados), es que 

relacionaron el problema ambiental de la pérdida de la blodlversldad con actitudes y valores que 

manifestamos los seres humanos frente a la naturaleza. También mencionaron que esta 

situación 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 refiexlón y análisis 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 jóvenes de 

diferentes paises muestran preocupación por el medio ambiente, sin embargo su comprensión 

de tales problemas es fragmentada y superficial. Comprender la relación que existe entre la 

sociedad 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 concientlzaclón sobre loa 

problemas ambientales debe estar respaldada por un conocimiento sólido sobre la explicación de 

éstos, sus causas y consecuencias. La EA pretende formar personas con conocimientos y 

conciencia y no solo seres angustiados e indiferentes ante problemas que parecieran no tener 

solución. La preocupación que manifiestan los jóvenes sobre las cuestiones ambientales es sin 

embargo una oportunidad para Implementar programas educativos que les permitan enriquecer 

sus concepciones sobre estos temas, que les interesan. 

6.3 Otras consideraciones 

-Es Importante resaltar que los resultados de este trabajo se refieren únicamente a I~ muestra en 

cuestión. 

-La combinación de técnicas: visitas guiadas, 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 Investigación constituyen un estudio de visitantes importante para el 

diseno de exhibiciones sobre Biodiversldad en el museo de las ciencias UNIVERSUM de la 

UNAM. Como lo menciona Novo (1995) pedagógicamente, un planteamiento que no tome en 

cuenta las concepciones de las personas es un planteamiento Incompleto. La construcción de 

conocimiento, para ser efectiva, debe apoyarse ineludiblemente en aquello que los sujetos 

piensan respecto del tema a desarrollar, tanto si ese pensamiento contiene Ideas acertadas 

como si alberga errores conceptuales desde el punto de vista cientlflco. 

107 



Capitulo VII 

CONCLUSIONES 

La caracterización de las concepciones de una muestra de estudiantes de tercer grado de 

educación secundaria que visitaron el Museo de las Ciencias UNIVERSUM, sobre algunos 

conceptos (ecológicos y del vinculo sociedad naturaleza) relacionados con el tema de 

biodiversldad, objeto de la presente investigación, permite realizar algunas conclusiones. 

Para comenzar, los resultados de la presente Investigación muestran que las 

concepciones de la mayor parte de los estudiantes en cuestión, sobre los conceptos de 

ecosistema, sis~ema de clasificación en cinco reinos, cadenas tróficas, ciclo del carbono, 

dependencia de la sociedad de la naturaleza y problemas ambientales, son imprecisas y/o 

erróneas y demuestran una visión 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 situación educativa (presentada en el capitulo seis). 

Si se considera que la situación educativa consiste en un conjunto de componentes 

Interrelacionados sujeto-objeta-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 cientrflco, de los temas en cuestión. Las 

dificultades presentadas por los estudiantes se deben a relaciones de aprendizaje, de ensenanza 

y didácticas ineficientes; asl mismo puede suponerse que el sujeto, el objeto y el agente, no son 

los óptimos para que los estudiantes aprendan sobre estos temas. En la discusión de este 

trabajo se mencionan algunas de las causas posibles del pobre manejo de algunos conceptos 

clentlficos por parte de los estudiantes para cada tema y si bien son necesarias más 

Investigaciones en este sentido en resumen proponemos como posibles causas las siguientes: 

-En cuanto al sujeto: 

Los estudiantes no poseen las nociones previas fundamentales para acceder a nuevos 

conceptos más complejos. 

-En cuanto al agente: 

Ni la educaciÓn formal ni la no formal parecen haber logrado conformar una comprensión de los 

temas ambientales Investigados por parte de los jóvenes. En el caso particular de la educación 

no formal, y en particular del museo de las ciencias UNIVERSUM, se constató que algunos 

equipamientos y actividades muselstlcas no transmiten ciertos conceptos. Por ejemplo la sala 

de Biodiversldad trata esencialmente sobre animales, relegando los organismos del resto de los 

reinos. 

En el caso de la educación formal Barraza y Walford (2002) realizan un análisis 

interesante. Indican que si bien México posee una polltlca nacional que apoya la educación en 
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el ámbito ambiental, lo que se traduce en un currlculo con un contenido potencialmente rico 

ambientalmente, y en escuelas y maestros en general conscientes de la importancia de 

promover una mejor relación persona-saciedad-medio ambiente; las estrategias pedagógicas no 

suelen ser las más adecuadas. Agregan que en general la enser'\anza es unidireccional, desde 

un profesor "conocedor" que está "arriba" y "abajo' un alumno que no sabe nada (como un vaso 

vaclo), sin reconocer en el estudiante su participación en la construcción de saberes. La 

estrategia didáctica suele reducirse a la lectura dei libro de texto y a la memorización de 

conceptos, cuando la enser'\anza deberla enfatizar el cuestionamlento y los métodos de 

investigación, incluyendo la experiencia directa (trabajo de campo). 

-En cuanto al objeto: 

Los conceptos ecológicos. son complejos y su ensef'lanza· requiere que la información 

proporcionada se adecue a las concepciones de los jóvenes. 

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 ecológicos básicos tales como el de ecosistema y el 

sistema de clasificación en cinco reinos, lo que les dificulta comprender cabalmente que es la 

blodiversldad. 

-Los estudiantes no comprenden completamente algunos procesos ecológicos esenciales tales 

como las cadenas tróficas y el ciclo del carbono, lo que les impide comprender la dinámica de la 

naturaleza y el papel de la biodiversidad en esta dinámica. 

-Los estudiantes poseen una visión reducida de la Interacción entre la sociedad y la naturaleza lo 

que dificulta la toma de conciencia sobre la situación ambiental. 

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 comprensión de la biodiversldad, de su significado e Importancia. 

Por otro lado, uno de los objetivos de la Educación Ambiental es la promoción de 

conocimientos. En efecto hoy en dla se asume que los conocimientos sobre la naturaleza 

constituyen un componente básico, los conceptos y principios que permiten comprender al 

medio ambiente parecen constituir uno de los pilares en la promoción de la EA entre estudiantes 

de secundaria. Una mayor comprensión de los aspectos ambientales permite ampliar y mejorar 

progresivamente los conocimientos, actitudes, valores, competencias y participación de las 

personas a favor de una mejor relación entre el ser humano, la sociedad y el medio ambiente. 

AsI, las dificultades que presentan los estudiantes en la comprensión de la biodiversldad 

representan un obstáculo para los cambios ambientales que se Imponen. 

Es en este punto que Jos resultados que arroja este trabajo cobran mayor relevancia 

puesto que permiten, si se les toma en cuenta, promover una mejora en las concepciones sobre 

biodlversldad de los estudiantes de secundaria. En términos de Moreira (1993) el considerar 
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estos resultados en la educación permite desarrollar programas educativos que favorezcan el 

"cambio conceptual", entendido como un enriquecimiento conceptual. Lo anterior se explica 

cuando recordamos que los cambios en educación parten de un análisis de la situación 

educativa. Asl, en este trabajo se ha realizado un acercamiento al sujeto, en su aspecto 

cognitivo. La caracterización de las concepciones de los estudiantes sobre los temas 

Investigados permite conocer mejor al sujeto que forma parte de la situación de aprendizaje 

estudiada. El diagnóstico de las concepciones de los estudiantes permite lo siguiente: 

-Sirve de base para redefinir y precisar el objeto de aprendizaje, es decir adecuar la Información 

que proporciona el museo a las Ideas que se ha detectado en los estudiantes (Sánchez Mora y 

TagOel"ia, 2003). 

-Sirve para que el agente, al conocer mejor al sujeto, promueva una mejor relación de 

ensel"ianza; es decir que los anfitriones, al estar conclentes de las dificultades que presentan los 

estudiantes de secundaria, pueden adoptar estrategias de ensel"ianza más acordes con las 

necesidades de los visitantes. Asl mismo, la museologla y la museografla pueden ser planeadas 

y dlset'ladas de manera más acorde a las necesidades de los visitantes. 

La caracterización de las concepciones de las personas es un aspecto fundamental de la 

evaluación previa y formativa que se realizan en el disel"io de una exhlblcfón muselstica. Por 

ejemplo una Investigación de las concepciones sobre nutrición de jóvenes de secundarla 

realizada por Reachy (1999) permitió mejorar el funcionamiento de un espacio del museo 

UNIVERSUM (Sánchez Mora y TagOel"ia, 2003). 

-De igual manera este estudio favorece la relación didáctica entre el agente y el objeto, puesto 

que proporciona bases para proponer métodos y materiales más adecuados al sujeto. 

En resumen el conocer mejor al sujeto permite mejorar todos los componentes de la 

situación educativa asl como las relaciones entre estos componentes. Es de esta manera que la 

educación que provee el museo puede participar en el enriquecimiento conceptual que los 

jóvenes requieren, 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 relación persona­

sociedad-medio ambiente. 

Asl, este trabajo pretende resaltar el gran potencial de los centros de ciencias y en 

particular del Museo de las Ciencias UNIVERSUM, en la Educación Ambiental en su ámbito no 

formal. Si bien este aspecto se aborda con detalle en los antecedentes de este trabajo, en este 

apartado se harén algunos comentarlos generales. 

El papel que desempenan los museos de ciencia ha cambiado según el contexto 

histórico, estas "cunas de nuestra memoria, guardianes de nuestro saber y companeros de 

nuestras esperanzas· (Litzler, 2003) no pueden escapar a la gran preocupación actual sobre el 

medio ambiente y sobre nuestra relación con el. Para De Konlnck (2003), los museos deben ser 
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hoy en dla guardianes de nuestro patrimonio más fundamental: la naturaleza y los lazos que 

mantenemos con ella. 

Ahora bien, ¿de qué manera abordan los museos este nuevo desafio? Davallon et al. 

(1992) a partir de un estudio realizado en museos de Canadá, Estados Unidos y Europa, senalan 

que el medio ambiente ha "entrado al museo" de manera tlmlda, ocupando un fino margen, 

sobretodo si se compara a los museos con los medios masivos de comunicación, elemento 

central del aumento del interés por los asuntos del medio ambiente por parte del público. Según 

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 incorporación de la 

temática ambiental a los museos representa todo un reto. 

Para Dizikes (en Davallon et al. 1992) la integración del medio ambiente al museo no se 

trata simplemente de realizar las clásicas exposiciones de la naturaleza donde se describen 

animales, sus métodos de adaptación, su comportamiento; para esta Investigadora una 

exposición, para ser "ambiental", debe ir más lejos. AsI, una exposición ambiental deberla 

introducir una discusión sobre la degradación del medio ambiente o los peligros que deben 

enfrentar los animales. Y para promover una verdadera discusión sobre el medio ambiente, se 

deberlan Introducir las causas y las consecuencias de esta degradación, asl como discutir los 

problemas sociales asociados. El medio ambiente representa un tema "candente" y polémico, en 

otras palabras, un tema de actualidad que polariza fuertemente la opinión. En este sentido la 

consideración de la temática ambiental en los museos de ciencias cuestiona el papel mismo del 

museo. ¿Es el museo un lugar de investigación, de aprendizaje, de promoción del cambio 

social, talvez de todo esto? Para algunos el museo debe conformarse con ofrecer Información 

correcta para promover una toma de decisiones Informada, en la opinión de otros los museos 

deben desempenar un papel activo en la formación de una opinión pública. Pero ¿es acaso 

posible estar informado e informar sobre las cuestiones ambientales sin adoptar una posición? 

Coincidimos con Drapeau (2002) y Fortin Debart (2001-2002), en que los museos constituyen 

espacios públicos que favorecen la interacción social, por tanto son sitios que pueden convertirse 

en foros de debate y discusión de las cuestiones ambientales; lo cual permite forjar en las 

personas una aproximación reflexiva y critica hacia estas cuestiones. La incorporación de la 

dimensión ambiental a los museos de ciencias tiene que ver no solo con sus contenidos sino que 

cuestiona el papel mismo que estos desempenan ante la sociedad. 

Es asl como la integración del medio ambiente a los museos no solo llega cuando estas 

instituciones se encuentran en pleno cambio sino que además contribuye a seguir Impulsando 

esta transformación. AsI, si bien los museos se encontraban en la transición de "museos templo' 

a "museos escuela" ahora el medio ambiente promueve otra gran transformación que es 

convertirlos en "museos foro". De tal manera el medio ambiente representa un reto para las 
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instituciones museisticas pero también una oportunidad de acceder a una función social 

esencial: participar en los cambios socio ambientales que la situación actual exige. 

Ahora bien, hasta donde se tiene conocimiento, no existen estudios sobre la 

incorporación de la dimensión 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 intersección entre la Educación Ambiental y la misión educativa de los museos 

(Fortin-Debart, 2003). Asl, este trabajo da un paso hacia la incorporación del medio ambiente en 

el marco de la Educación Ambiental en los Museos de Ciencias en México. 

En cuanto a la posibilidad de generalización de los resultados, los estudios de campo 

presentan alguna ventaja respecto a otros estudios por su realización en un marco real, pero las 

conclusiones son siempre probablllstlcas y deben tomarse con las precauciones 

correspondientes a dicha situación (Fernández Manzanal y Casal Jlménez, 1995). Sin embargo 

las comparaciones entre los resultados obtenidos en el presente estudio y los de otras 

investigaciones realizadas en otros paises, muestran en numerosas ocasiones grandes 

similitudes. Si bien son necesarios posteriores estudios en el marco de los museos de ciencias, 

estas semejanzas, permiten suponer una extensión y generalizabllldad de los resultados 

expuestos. 

En lo que se refiere a la validez y conflabllldad de los resultados, éstas se ven 

aumentadas por la utilización de tres técnicas de toma de Información: las entrevistas, las visitas 

guiadas y los cuestionarios; las cuales arrojaron los mismos resultados. SI bien cada una de 

estas técnicas tiene limites, la utilización de las tres compensa de alguna manera sus 

desventajas respectivas. En particular el dlserio del cuestionario a partir de los resultados 

obtenidos durante las entrevistas y las visitas guiadas da una mayor confiabilidad a este 

instrumento; el cual además posee una diversidad de reactivos cuidadosamente dlsel'iados para 

promover conocer lo que los alumnos piensan realmente. Asl el cuestionarlo Incluyó, entre otras, 

preguntas l3blertas y no sólo preguntas de opción múltiple o escalas tipo Lykert como suele 

suceder en numerosos estudios de esta naturaleza en Educación Ambiental. 

Por otro lado, es importante resaltar que este estudio se avoca a conocer al sujeto sólo 

en su aspecto cognitivo, esto no quiere decir que se niegue la importancia de conocerlo en el 

resto de sus aspectos tales como el afectivo, moral, psicomotor, etc. En realidad estamos 

conclentes de la tendencia que se ha presentado en Educación Ambiental a investigar 

fundamentalmente este aspecto, si bien en los últimos anos también se han realizado numerosas 

Investigaciones sobre las actitudes de las personas hacia el medio ambiente. Sin embargo, dada 

la ausencia de este tipo de Investigación en el marco de los museos de ciencias en México y la 

relevancia del mismo, se consideró un aspecto digno de estudio. Esta constatación abre las 

puertas a futuras Investigaciones sobre otros aspectos del sujeto y por supuesto a otros 

elementos de la situación educativa. 
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AsI, como suele suceder en Investigación, se espera que esta investigación favorezca 

reflexiones para futuras búsquedas en particular en el marco de la intersección entre la 

Educación Ambiental y los Centros de Ciencias. Puesto que, como se ha venido mencionando, 

los Centros de Ciencias pueden desempef\ar un gran papel a favor de nuestra sociedad y su 

relación con el medio ambiente. 
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APÉNDICE 



NOMBP.E t:DAD __ SEXo_ 

ESOJEU\ ____________ ~ 6R~DO ________ _ 

"MEDIO AJISIENTE" .. 
1. Los seres vivos se clasifican en reinos. Indica 8 que reino pertellece cada uno de Jos 
siguientes seres vivos: 
al El coral pertenece al rem _____________ _ 
bllas bacterias pertenecen ~ reino ___________ _ 
el Las estrellas de mar ~ al reino _________ _ 
dI Las amibas pertenecen al reino ___________ _ 
e) Las sigas pertenecen al reilo __________ _ 

2. ¿Qué elementos eonstltuyen un ecosIstema? Selecciona con un tache la opcfón 
correcta: 
al _ Todos los seres vivos que contiene 
b) _ Todos los seres vivos '1 la materia no viva (también llamada factores abióticos) 
e) _ Un determinado lipo de vegetación (como la de selva, de bascJ,Je, de desierto, etc.) 

3. Indica con una F (falso) o una V (verdadero) sin son falsas o verdaderas las s5gu1entes 
proposiciones: 
a) _ las pieaas, el agua, la luz, et arena constituyen un ecosistema SOJáIico como un.IaQQ.. 
b) _Cactus, serpientes Y otros seres vivos constituyen ..., ecosiSema terrestre como ..., 
~ 
e) _ Peces, cangrejos, aIgaa, agua, luz, rocas, etc. constituyen t.Wl ecosistema acudü::o como 

""U· 
d) _ Un ecosistema marino está constituido por tiburones, peces, cormes, algas, ~ y 
otros seres viYos marinos . 

.t. A partir de tus conocimientos sobre el ciclo del c.trbono (el tacha la opción correcta: 

.. A. El carbono Ingresa .... las plMtas grKla a JI! fotosIntesis. Durante ate proceso,las 
plantas, gracia a YWios efement08 '1 al gn: 
al _ nWógeno b) _oxígeno . el _bióxido da carbono d) _are 

Sintetizan la sigufente moIécIJla orgánica: 
al _ fructosa b) _ gkJcosa el _ glucógeno 

4 B. Posterionnente, parte def carbono de las plantas pasa al organismo de los animales 
cuando éstos últimos: 
al _ respiran 
b) _ se alimentan 

"C. Parte del carbono regresa a la atmósfera gracias a: 
al _ la respiración de animales 
b) _ la fotosíntesis 
e) _ la alimentación 
dJ _ la respiración de a-limaIes y plantas 

"D. El carbono regresa a la atmósfera en fonnII de: 
al _ Hidróxido 
bJ_ C02 
e)_ Gtucosa 

5. los seres vfvos particlpan en cadenas aimentalas (o CMSanas tr6fIcae). Da un 
efemPo de una cadena aimentarl.a que sucecIIl en un lAGO y donde Inhll ..... ¡gan: 
bacterlIIs, hongos, pl8nta Y atIitMIes. 

'6, A partir de tua COItoeImfeIrtos sobre ... CMIenaa lIHmerItarIaa. lncIcI con IN F (faI8o) 
o una V (Yetdadelo) sin aon falsas o ~ ......... pi op ~ .el_..: 
81_ Los 01 gil milOS más grandes Y fuertes se aIInwm1 da los más pequef¡os Y cHbiles. 
b) _ El ser hl.rnano es el úItmo ~ de les cadenas aAmenta ias. 
el _ Todos los seres vivos se almeOtan de otros seres vhtos. 
dJ _ En las cadenas aIImentérias, los proóJctores son los seres hunanos ptJeSto ~ son los 
lÍIicos capaces de producir sus afimentos. 

7 A. ¿Cu.61 de los siguientes niveles tróficos crees que es más impoftante para mantener 
las cadenas alimentarlas? 
aJ _ herbíYOl'OS b) _ COOSlKridores eJ _ productores 

7 B. Señala la razón por la cual elegiste la respuesta anterior. 
aJ _ Porq.Je nos alimentamos de enos 
b) _ Porque son la base de la cadena 
e) _ Porque sólo ejlos puedan producir materia orgánica a partir de materia iI iOi g,j¡ Iica 
d) _ Porque sin los COf1SU'Tlidores no habría cadena 
e) _ Porq.Je muchos seres vivos se alimerUn de ellos 
f) _ Porque sin Jos herbí'o'Of'OS (como las vacas) no tendríanos que comer 
9) _ Otra razón, porque: __________________ _ 

"1 



• A.. ¿Qué les sucede • los .... vivos, por ejemplo un pez. dnp l6s de que MIl muerto? 
.)_ SecAst.c.~ae~ 
bl _ 0Ir0s se los amen 
el _ Se descoit-.o'" , 
d)_Se~ 

• B. SIftaIa la ru6n por la c:uaI eteg;ste la respuesta anterior: 
.) _ Porque .. dest:&alan con el ~ 
b) _ ~ la erosión del agua Y viento los ataca 
e) _ ~ los (Il.eIWIOI se sima •• de ellos 
d) _ Porque 101 mio OCiga js¡,1OS los digieren Y .wabSOl.cnrroan..nn parte de sus rUrientes 
.)_~sepua-an 
f) _ Porq..oe se l'Of1'1P8 la cadena 
gLOtra. ~ ___________________ _ 

9. A partir de tus conocimientos .... las plantas, fndica con !.No F (falso) o una V 
(Yerdadero) alA aon faIIsas o ~ /.as siguientes proposlc:iones; 
aJ _ las pIan(as 18 üma lIaI1 de QJS 
b) _ Las piantas se lIImanIan de tierra 
el _ las pI.-.ta M ainlBlltan de nuIrimeI.eos del suelo. 
dI _ Las P,Iantas 18 ai" .. 1ta"I de agua, sol, üerra y aire. 
e) _ Las p&nas 18 aimel'ial de miaooIyai iso ,lOS . 

f) _ Las pIa1tas son capaces de producir materia orgánica a patir de materia i 101 gáOca 

10. Los ..... ~ depeI~ de a. natLnfeza. Mendona los aspectos en los qué 
d.penel.moe de LI AIIbnfeza: 

11. Algunas de las aetividades que reallz5nos los seres humanos provocan problemas 
ambfentaIa. Indca c:uIIIes aon los DrObWnas ambientales: 

12. Actualmente 'Iarios sera vivos están en peligro de extinción. Indica las causas y las 
conseeuencias de esta.1ituKi6n. 

~:----~---------------------------------------

~~::-----------------------------------------

13. Uno de los problema ambientafe:s aebJaIes es el del -cambio cIImiüeo" tanbi6n 
llamado -efecto da invemadeIo". ¿Qué es el canbio eIimMieo? Tacha la opdón COfTeCta: 
al _ Es un fen6me! 10 ~ provoca que no haya lJ1 ciclo normal de .Iemperatt.ra en nuestro 
planeta 
b) _ Es el cambio del cflmS en la TI8rTa 
e) _ Son las ~ extremas 
dI _ Es un proceso que provoca el aunento de la ~ en nuestro planeta 
e' _ Es lJ1 fe! IÓfTleIIO ~ oo..rre en invierno, cúando algI.rcs seres vivos como los osos 
deben hibernar. 

14. ¿Cuáles son las causas del "camlJjo elil11iÍtlco" o Refecto de Invernadero"? Tacha la 
opción eon-ec:ta: 
aL El au-nerto de la rontarnrlación almosférica 
b)_ La dsrnilI..ción de la capa almosfél ice de ozono en los polos 
eL El a.mento de la concet Iti aciót I de C02 (bióxido de ca-Dono) Y otros gases en la atmósfefa 
dL La lIt.Ma ácida . 
el _ El at.menBJ del ozono atmosférico 
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