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Resumen

El proceso de ensefanza-aprendizaje de los contenidos ecoldgicos y ambientales
representa un importante reto en las aulas, debido al alto grado de abstraccidon de los
conceptos y a la poca vinculacion tedrica, conceptual y cultural de los estudiantes con
ellos. En el caso particular del tema de ecosistemas y sus procesos, a menudo se siguen
ensefiando de manera totalmente tradicional, por lo que los alumnos no logran
apropiarse de los conocimientos adecuadamente, y normalmente no se trabajan otros
contenidos como los procedimentales o actitudinales. Por ello, en el presente trabajo se
disefid una estrategia basada en un estudio de caso, con la finalidad de que los
estudiantes integraran sus conocimientos sobre los niveles tréficos, flujo de materia y
energia, mediante el analisis, la discusion y la reflexion sobre La Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel. La aplicacion se llevo a cabo en el Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Oriente, con alumnos del cuarto semestre, que estaban cursando
la asignatura de Biologia Il. Para la evaluacion del proceso, se utiliz6 un mismo
cuestionario de seis preguntas de opcidén multiple y cinco preguntas de respuesta abierta
como pre test y pos test, lo que permitié realizar un analisis cuantitativo y cualitativo.
Ademas, se llevaron a cabo actividades complementarias, las cuales se evaluaron a
través de rubricas y listas de cotejo elaboradas por la docente y aportadas a los alumnos
con antelacion. El caso se evalu6 a través de las respuestas proporcionadas por cada
equipo de trabajo.

Los resultados mostraron una alta eficiencia del estudio de caso en la tematica impartida,
ya que entre el pre test (media de respuestas: 0.53, considerando 0 como incorrectay 1
como respuesta correcta) y el pos test (media de respuestas: 0.85) hubo diferencias
estadisticamente significativas en cuatro de las seis preguntas de opcion mudltiple;
también, la media de incremento en respuestas correctas a las preguntas de respuesta
abierta fue de +36.3%. Esto permite interpretar que los alumnos construyeron nuevos
conocimientos y los pudieron integrar al andlisis y reflexion de un caso. Asimismo, la
narrativa los acerco a la realidad de su entorno inmediato, permitiéndoles comprender
procesos fundamentales de los ecosistemas y vincularlos con lo observado en su vida
cotidiana. Por lo anterior, se concluye que la utilizacién del estudio de caso propicio el
interés por los contenidos sobre niveles troficos, flujo de materia y energia, y promovié
que los alumnos reflexionaran acerca de algunas problematicas ambientales y sus
posibles soluciones, siempre a través de trabajo colaborativo y el dialogo respetuoso,
manteniéndose abiertos al intercambio de ideas y siendo tolerantes a la critica.

Palabras clave: estudio de caso, ecosistema, bachillerato, pre test, pos test.




Introduccién

Actualmente los cursos totalmente tradicionales ya no resultan apropiados para las
necesidades y expectativas de formacion de los estudiantes de los distintos niveles
educativos. La actividad del docente ya no puede reducirse a la de simple transmisor de
informacion; es decir, el docente actual debe constituirse como un mediador en el

encuentro del alumno con el conocimiento.

Asimismo, son importantes las propuestas educativas referentes al aprendizaje tanto
significativo como compartido, cuya meta es la construccion de conocimientos y
habilidades, ademas, de la adquisicion de estrategias para la solucion de problemas

pertinentes en escenarios principalmente cotidianos (Diaz-Barriga, 2006, p. 13).

De modo que, los docentes de ciencias deben generar contextos de aprendizaje, dentro
de los cuales, los alumnos logren desarrollar habilidades de razonamiento cientifico, de
trabajo en equipo, asi como de la resolucién de problemas en una realidad sociocultural

y con un pensamiento critico que les posibilite opinar y tomar decisiones.

Por lo anterior, en el presente trabajo se presenta el disefio de una estrategia didactica
basada en un estudio de caso, como una opcién en el proceso de ensefianza-aprendizaje
sobre el tema de los niveles troficos, flujo de materia y energia en el ecosistema, en
estudiantes del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM).

Cabe mencionar, que el contenido es primordial, ya que permite a los estudiantes
sensibilizarse con los problemas ambientales no solo a escala regional, sino también
global; asi como comprender y comunicar las consecuencias del impacto ambiental. Sin
embargo, dado que el ecosistema se caracteriza por la complejidad de las diversas
interacciones entre sus componentes, generalmente no logran ser integradas en su

totalidad por los estudiantes (Silva y Jiménez, 2017, p. 61).

De esta manera, para abordar los contenidos se utiliz6 como caso el proceso de sucesién
ecoldgica de la Reserva del Pedregal de San Angel (REPSA), con la finalidad de acercar
a los estudiantes a un contexto auténtico que despertara su interés, asi como de
fomentar la reflexién, el trabajo colaborativo y la discusion grupal; también se pretendio

gue el alumno construyera nuevos conocimientos y los vinculara con su vida cotidiana,




integrando la relacion de los niveles troficos con el flujo de materia y energia en los

ecosistemas.

Planteamiento del problema

Dentro de los principales inconvenientes en la ensefianza de la Biologia, esta la
desvinculacion de los conocimientos cientificos con el entorno de los alumnos,
provocando su desinterés y desmotivacion, ya que frecuentemente no encuentran
sentido a dichos conocimientos. Morillo (2008) considera que ademas, los contenidos
pocas veces se vinculan con las necesidades sociales de los alumnos, se trabaja una

excesiva precision y una precipitada abstraccion (p. 310-311).

Por su parte, los contenidos sobre los niveles troficos, flujo de energia y materia en los
ecosistemas son fundamentales en la formacién de estudiantes, ya que -en los ultimos
aflos- se han incrementado las deficiencias cultura ecologica-ambientalistas y la
sociedad en general no logra visualizarse como parte de los ecosistemas. Asimismo,
existen diversas dificultades que no permiten que se lleve a cabo un adecuado proceso

de ensefanza-aprendizaje.

De acuerdo con algunos autores, los contenidos sobre los ecosistemas y sus procesos,
se aprenden -en gran medida- Gnicamente a través de conceptos, ademas, aislados unos
de otros; por lo que no se logra relacionar e integrar de manera adecuada la estructura
y funcion, es decir, los procesos que se llevan a cabo en los ecosistemas (Aguilar, 2013,
p. 282; Silva 'y Jiménez, 2017, p. 61). De esta manera, se requiere que la ensefianza de
topicos ecolégicos y ambientales no se reduzca exclusivamente a contenidos
conceptuales; también, es importante un contacto directo o indirecto con la naturaleza
en contextos reales o lo mas cercano a los estudiantes, en los cuales también se

promueva la discusion, la reflexion y el pensamiento critico.

Aunado a lo anterior, Monge (2015) sefiala que, a pesar de su importancia, la enseflanza
de la dinamica de los ecosistemas se ubica al final de los programas de la mayoria de
los subsistemas de bachillerato del pais y la premura por cubrir los programas de estudio
no permite que se aborden correctamente contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales (p. 21-22). A todo esto, habria que afadir la escasez de propuestas




didacticas para trabajar lo relacionado con los ecosistemas y sus procesos

fundamentales desde una vision integradora.

Justificacion

El fin primordial en la educacion contemporanea no puede ser sélo el aprendizaje
disciplinar, sino su utilizacion como herramienta para que los estudiantes comprendan
de manera reflexiva, formas de pensar, sentir y actuar; es decir, su cultura debe estar

basada en aprendizajes significativos (Morillo, 2008, p. 311).

De esta manera, el proceso ensefianza-aprendizaje del tema que nos ocupa, debe
extenderse desde el conocimiento disciplinar, hasta los cambios procedimentales, asi
como de actitudes y valores en los estudiantes, por lo que es necesario insistir y renovar
las estrategias didacticas, con el fin de fomentar en los alumnos la adquisicion de

conocimientos declarativos, procedimentales y actitudinales.

En este sentido, las estrategias basadas en estudios de caso pueden resultar altamente
eficientes, debido a que su construccidn se basa en que los estudiantes lleven a cabo la
reflexion, analisis y discusion de contextos realistas y relevantes. Asimismo, la
ensefianza a través de casos ayuda a fomentar la capacidad de argumentacién por parte
del docente y alumnos, propicia la discusién y ayuda a que el alumno sustente ideas

propias con base en los conocimientos.




Objetivos

Objetivo General
Disefar, aplicar y evaluar una estrategia didactica basada en un estudio de caso
para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje del tema “Niveles troficos, flujo de

energia y materia en el ecosistema” en el Colegio de Ciencias y Humanidades.

Objetivos especificos
e Disefiar una estrategia didactica basada en un estudio de caso que promueva
el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes para el tema “Niveles
troficos, flujo de energia y materia en el ecosistema”.
e Aplicar y evaluar una estrategia didactica basada en un estudio de caso con
el fin de fomentar la integracion de aprendizajes del tema por medio de la
reflexion, el trabajo colaborativo y la discusion de un caso con un contexto

real.
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Capitulo 1. Marco Contextual

1.1 El Colegio de Ciencias y Humanidades

La UNAM cuenta con cinco planteles de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), cuatro de ellos se encuentran en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México y uno en el Estado de México; el proyecto de CCH fue aprobado
por el Consejo Universitario en 1971, y fue creado con la finalidad de responder a la
urgente demanda de espacios en las instituciones educativas del nivel medio
superior. Su desarrollo incluia una nueva vision curricular y modelo educativo.
Contrario a la formacion tradicional imperante, situaba al alumno en el centro del
proceso ensefanza-aprendizaje, de manera que se formara como una persona
capaz de transformar su medio y asi mismo. Los cursos empezaron en tres planteles:
Azcapotzalco, Naucalpan y Vallejo y en 1972 se incorporaron Oriente y Sur (Gaceta
UNAM, 2021, p. 13).

Tras un largo trabajo de analisis e investigacion, discusiones y acuerdos, en 1996 la
institucion se sumaba a otras entidades universitarias que renovaban sus Planes y
Programas de Estudio para ofrecer mayor preparacion a sus estudiantes. Esta
circunstancia hizo posible que, en 1997, el Colegio obtuviera el caracter de Escuela
Nacional (Gaceta UNAM, 2021, p. 14).

De esta manera, durante mas de 50 afios se han impulsado multiples programas de
fortalecimiento al aprendizaje, actualizacidén y formacion docente, principalmente en
la incorporacién de recursos tecnolégicos para dar respuesta a los nuevos desafios
(Gaceta UNAM, 2021, p. 14).

1.1.1 Mision y Filosofia

El Colegio pretende el consecuente reconocimiento del alumno como sujeto de la
cultura y de su propia educacion, ademas de que sean capaces de aplicar su
conocimiento para resolver problemas practicos, con base propedéutica para cursar
sus estudios superiores y ejercer una actitud de formacién autbnoma. La orientacion
del Plan de Estudios Actualizado (PEA) facilita que los estudiantes aprendan como

se aprende, por lo que les ofrece la posibilidad de repetir y asimilar conscientemente
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Su propia experiencia de conocimiento. Asimismo, busca que sean personas dotadas
de valores y actitudes éticas fundadas; con sensibilidad e interés en las
manifestaciones artisticas, humanisticas y cientificas; capaces de tomar decisiones,
de ejercer liderazgo con responsabilidad y honradez, de incorporarse al trabajo con
creatividad, para que sean al mismo tiempo, ciudadanos habituados al respeto,
dialogo y solidaridad en la solucion de problemas sociales y ambientales. Aunado a
lo anterior, dentro de la institucidén, los estudiantes encontraran un espacio de
crecimiento en libertad y en la responsabilidad, en el compromiso critico y propositivo
con el cambio social hacia una mayor equidad, en el compromiso académico con el
rigor de la cienciay en el compromiso pedagogico con la participacion de los alumnos
como integrantes de la propia cultura basica (PEA, 1996, p. 5-6).

Por otro lado, su filosofia se basa en el desarrollo del alumno critico que aprenda a
aprender, a hacer y ser. Desde su origen, el CCH adopt6 los principios de una
educacion moderna donde consideré al estudiante como individuo capaz de
aprender por si mismo el conocimiento y sus aplicaciones. En este sentido, el trabajo
del docente consiste en dotar al alumno de los instrumentos metodoldgicos
necesarios para poseer los principios de una cultura cientifica-humanistica (PEA,
1996, p. 36).

El Colegio concibe al alumno como sujeto de la cultura y no solamente un receptor
ni destinatario, por lo que éste no solo debe comprender los conocimientos que se le
ofrecen, sino también juzgarlos y relacionarlos con su propia experiencia y realidad.
De esta forma, el estudiante es capaz de desarrollar una participacion, tanto en el
salén de clases como en la realizacidén de trabajos de investigacion y practicas de

laboratorio (Bazan y Garcia, 2020, p. 44)

De acuerdo con el PEA (1996) las orientaciones del quehacer educativo del CCH se

sintetizan en:

Aprender a aprender: Donde el alumno se apropiara de una autonomia para la

adquisicién de nuevos conocimientos congruentes con la edad de los alumnos.

Aprender a hacer: Donde el alumno desarrollara habilidades que le permitiran poner
en practica lo aprendido. Supone conocimientos, elementos de métodos diversos,

enfoques de ensefianza y procedimientos de trabajo en clase.

12
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Aprender a ser: Donde el alumno desarrollard, ademés de los conocimientos
cientificos e intelectuales, valores humanos, civicos, éticos y sensibilidad estética (p.
39).

1.1.2 Perfil del egresado

El egresado del CCH sera actor y sujeto de su propia formacion, de la cultura de su
medio, capaz de obtener, jerarquizar y validar informacion, utilizando instrumentos
tecnoldgicos para la resolucion de problemas. De modo que para responder a las
demandas sociales y culturales que la sociedad le formulan, el alumno egresado se
caracteriza por los siguientes conocimientos, habilidades, valores y actitudes: posee
una formacién cientifica y humanista, aprende por si mismo, ha adquirido una vision
de conjunto y jerarquizada de los aspectos fundamentales de las distintas disciplinas,
mantiene una actitud de curiosidad y cuestionamiento, fundamenta con
responsabilidad, racionalidad y rigor, toma decisiones informadas y responsables;
por lo que conjuntamente, asimila en su manera de ser, de hacer y pensar,
conocimientos y habilidades que lo lleven a mejorar su propia interpretacion del
mundo (PEA, 1996, p. 68-69).

Especificamente, el area de Ciencias Experimentales contribuye a este perfil con
formas de ensefianza-aprendizaje que promuevan la construccion del conocimiento
objetivo, para que los estudiantes sean capaces de interpretar a la naturaleza de una
manera légica, racional y mejor fundamentada a través del conocimiento cientifico

(Programas de Estudio Biologia I-1l, 2016, p. 6).
1.1.3 Modelo Educativo

El Colegio dispone de un Modelo Educativo, que opera como marco de referencia y
accion para organizar el trabajo académico y dar sentido al desarrollo de las
experiencias formativas de los estudiantes. Representa un proyecto de formacion
especifico que coloca al alumno y sus aprendizajes como eje de organizacion de
todas las actividades escolares. Asimismo, al considerar al alumno como sujeto de
su aprendizaje, de su formaciéon y de su cultura, promueve la utilizaciéon de
procedimientos pedagodgicos participativos, en los que el profesor es ejemplo,
promotor y guia del trabajo académico. Conocer y apropiarse del Modelo representa

entender que el proceso educativo tiene como nucleo lograr experiencias de
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aprendizaje de los alumnos, asi como asumir que sus componentes estipulan
acciones que privilegien la participacion, el trabajo individual y grupal (PEA, 1996, p.
38; Bazan y Garcia, 2020, p. 46).

1.1.4 Programas de estudio

Considerando que el conocimiento cientifico y tecnolégico se desarrolla
vertiginosamente, el Colegio realiza la actualizacion permanente de los contenidos
de sus programas de estudio; por lo cual, este bachillerato ofrece a su estudiantado

una ensefianza acorde a los requerimientos del siglo XXI (Gaceta CCH, 2019, p. 2).

De esta manera, en todo momento ha sido prioridad del CCH la aplicaciéon de
programas de estudio actualizados. En ellos se agrupan las acciones, mediante el
uso de estrategias que permiten la construccién del conocimiento, para mejorar la
ensefianzay el aprendizaje de los alumnos. El Colegio esta consciente que el cambio
curricular, actualizacion o ajuste, representa una oportunidad para mejorar las
experiencias de aprendizaje de los estudiantes, asi como el desempefio académico
de los profesores. Es importante recalcar que las modificaciones a los programas de
estudio, que actualmente estdn vigentes, encuentran su articulacion en
formulaciones de hace diez afios, lo cual ha permitido agrupar las acciones en cuatro
etapas (Gaceta CCH, 2019, p. 2-4).

e FEtapa 1. 2009-2010. Se inici6 el proceso de revision curricular con la
pretension de la modificacién al plan y programas de estudio.

e FEtapa 2. 2010-2014. Se emprendid un amplio trabajo orientado a la
actualizacion del plan de estudios por lo que se conformaron dos comisiones;
una fue la encargada de los aspectos concernientes al plan y la otra, para la
actualizacion de los programas.

e Etapa 3. 2014-2018. El trabajo curricular se circunscribio a la actualizacion de
los programas de estudio, logrando su aprobacion en 2016. Las materias de
1° a 4° semestre aprobadas en mayo 2016 y las de 5° y 6° semestre
aprobadas en noviembre 2016.

e Etapa 4. 2018-2019. Se emprendié un trabajo curricular con una vision de
mayor sistematicidad y dando un adecuado seguimiento de la formacién

docente.
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El Plan de Estudios vigente del CCH, conserva las orientaciones y principios
pedagdgicos esenciales del plan que le dieron origen. Tomando como base estos
principios, los conocimientos se agrupan en cuatro areas: 1) Matematicas, 2)
Ciencias Experimentales, 3) Historico-Social y 4) Talleres de Lenguaje y
Comunicacion. De esta manera, se deben considerar elementos estructurales que
permean entre cada una de ellas, tales como las actitudes y valores cientifico-
humanisticos, las habilidades intelectuales que constituyen la capacidad de enfrentar
problemas conceptuales y practicos, y el conjunto de la informacion disciplinaria, el

cual dependera del nivel de integracion tedrica de las disciplinas (PEA, 1996, p. 50).

Los programas de las materias del area de Ciencias y Experimentales que incluyen
materias como Biologia, Quimica, Fisica, Ciencias de la Salud y Psicologia,
pretenden que los alumnos conozcan y comprendan la informacion que diariamente
se les presenta con caracteristicas cientificas, para que comprendan fenémenos
naturales que ocurren en su entorno 0 en su propio organismo y con ello elaboren
explicaciones racionales de estos fenomenos, dado que en la actualidad, el
desarrollo de la ciencia y tecnologia hacen necesaria la incorporacion de estructuras
y estrategias del pensamiento cientifico (Programas de Estudio de Biologia I-1l, 2016,
p. 6).

Particularmente, los cursos de Biologia | y Il, actualizados en 2016, impartidos en
tercero y cuarto semestre respectivamente, buscan que los alumnos aprendan a
ofrecer explicaciones objetivas acerca de los sistemas biolégicos, al integrar
conceptos y principios, con el desarrollo de habilidades, actitudes y valores, que les
permitirdn construir, deconstruir y reconstruir, y con ello valorar el conocimiento
bioldgico. Asi mismo, los valores y las actitudes desarrollados les permitiran
integrarse a la sociedad, asumiéndose como parte de la naturaleza, con respeto
hacia ella y con una posicion ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento

biolégico (Programas de Estudio de Biologia I-1l, 2016, p. 5).
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1.1.5 Enfoque disciplinar y didactico de la Biologia

Dado que en la actualidad el avance del conocimiento biol6gico se caracteriza por
una especializacion y complejidad, que han derivado en conocimientos cada vez mas
fragmentados, en los que se privilegian el detalle y se dificulta establecer relaciones
entre las partes y la totalidad, la alternativa es dar paso a una forma de conocimiento
capaz de aprehender y entender a los objetos en sus contextos, sus complejidades
y sus conjuntos, es decir, dar un tratamiento integral al estudio de esta ciencia

(Programas de Estudio de Biologia I-1l, 2016, p. 7).

Por ello, en el aspecto disciplinario, se propone el enfoque integral de la biologia,
teniendo como eje estructurante a la evolucion y basado en cuatro ejes
complementarios, los cuales permean en las distintas unidades tematicas de los
programas: 1) el pensamiento evolutivo, 2) el analisis historico, 3) las relaciones
sociedad—ciencia—tecnologia—ambiente y 4) las propiedades de los sistemas

biologicos (Programas de Estudio de Biologia I-1l, 2016, p. 7).

En cuanto al enfoque didactico, es necesario seleccionar contenidos que den sentido
a la construccion de otros, ademas es indispensable dotar a los alumnos de
habilidades, actitudes y valores que les permitan tener acceso a la informacién
cientifica para que desarrollen su autonomia académica y mejoren su identidad para

su vida profesional y ciudadana (Programas de Estudio de Biologia I-1l, 2016, p. 9).

Por lo anterior, se deben elegir estrategias que promuevan las habilidades que se
requieren para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacién de diferentes
fuentes, reflexionar acerca de ellas y emitir juicios o puntos de vista a partir de lo
investigado (Programas de Estudio de Biologia I-Il, 2016, p. 9).

1.2 Caracteristicas de la poblacion estudiantil

El sistema educativo mexicano es uno de los mas grandes del continente americano,
superado Unicamente por Estados Unidos y Brasil. Por otro lado, el sistema
educativo nacional comprende tres grandes tipos de educacion: la educacion basica
-preescolar, primaria y secundaria-, la educacion media superior —bachillerato- y la

educacién superior -estudios universitarios- (Lorenzo y Zaragoza, 2014, p. 60).
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Los planes de estudio en la educacion media superior (EMS) en México, pueden
durar entre dos y cinco afos; sin embargo, el tiempo promedio de estudios es de tres
anos, siendo las edades habituales de los estudiantes, entre los 15 y 18 afios (Ruiz,
2006, p. 26). Ademas, se pueden encontrar algunas variantes de bachillerato,
teniendo asi: el bachillerato general o propedéutico, bachillerato tecnoldgico,

bachillerato profesional técnico y los bachilleratos universitarios.

Cualquiera que sea el bachillerato, la EMS se define como un espacio para formar
personas con conocimientos y habilidades que les permita desarrollarse en sus
estudios superiores o en el ambito laboral, y de forma mas amplia, en la vida.
Asimismo, los jovenes adquieren actitudes y valores que tienen un impacto positivo
en su comunidad y en la sociedad (Planes de Estudio de referencia del componente

basico del marco curricular coman de la Educacion Media Superior, 2017, p. 45).

Por su parte, dado que las edades de la mayoria de los estudiantes de bachillerato
se encuentran en el rango denominado adolescencia; es importante que los docentes
conozcan las caracteristicas generales, ya que esto va a determinar en primera
instancia, los objetivos educativos, las condiciones de las propuestas didacticas a

desarrollar y las pautas de interaccién social en el aula.

Respecto al término adolescencia, Adrian y Rangel (2001), sefialan que éste tiene
su origen en el verbo latino adolescere, que significa crecer, desarrollarse. Otros dos
términos que aparecen relacionados habitualmente con esta expresién, son pubertad
y juventud. Por un lado, pubertad proviene del latin pubere -cubrirse de vello el pubis-
y hace referencia fundamentalmente a los cambios biol6gicos que aparecen en el
final de la infancia y que suelen englobarse en una primera fase de la adolescencia.
Por su parte, juventud es un término que alude a los procesos formativos y de
incorporacion al mundo laboral a partir de la pubertad, y que se prolongarian mas

alla de los 20 afios (p. 2).

En la literatura se sefiala que lo acaecido en la infancia constituia el anclaje
irreversible del desarrollo de la personalidad. Sin embargo, las experiencias que
corresponden a otras fases criticas del desarrollo, en especial durante la
adolescencia, ejercen una influencia igualmente importante sobre cuanto acontece

en el posterior curso de la vida. Este conocimiento relativo a que la adaptacion

17

——
| —



durante la adolescencia posee criticas implicaciones para el desarrollo adulto, asi
como para la salud de la sociedad en general, ha conducido a que surja un renovado
interés por los afios de adolescencia. De esta manera, los soci6logos y psicélogos
sociales consideran a esta etapa no sélo como un periodo de transicion, sino como
una fase de la vida que contiene multitud de caracteristicas potencialmente

generadoras de tensién (Ruiz, 2006, p. 26).

De modo que, dentro de los principales cambios durante la adolescencia se

encuentran los siguientes.
a) Desarrollo Biolégico:

La pubertad, como periodo de rapidas transformaciones evolutivas tiene el sello de
lo sexual y estd determinada por las hormonas. La naturaleza de los cambios
fisiolégicos de la pubertad implica dos procesos, en funcién de su relacion con las

funciones reproductoras (Ravera, 1976, p. 13; Adrian y Rangel, 2001, p. 6).

Adrian y Rangel (2001), mencionan que las caracteristicas sexuales primarias son
aquellos cambios directamente relacionados con la reproduccion, que afectan a
organos como los ovarios, el Utero y la vagina en las mujeres; y a la préstata, las

vesiculas seminales, los testiculos y el pene en los varones (p. 6).

Por su parte, las caracteristicas secundarias implican a procesos de maduracion
sexual, pero no directamente relacionados con los 6rganos reproductores: en ambos
sexos, la variacion del peso, estatura y fuerza, la aparicion del vello en el pubis y
otras partes del cuerpo, y cambios en la voz y en la piel. En las mujeres, el
crecimiento de los senos y el ensanchamiento de los huesos pélvicos. En los
varones, el crecimiento de vello facial y el ensanchamiento de los hombros (Adrian y
Rangel, 2001, p. 6).

b) Desarrollo Psicosocial:

Debido a que el determinismo hormonal de la pubertad es neuro-hipotalamo-
hipofisario, tiene particular importancia, no solo en los aspectos biolégicos sino

también en los psicosociales.

La magnitud de los cambios corporales que suceden en la pubertad tiene como

consecuencia un aumento en el interés y la preocupacion del adolescente por su
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imagen corporal. Algunos testimonios reflejan el impacto de estos cambios y el
esfuerzo de adaptacion a ellos. Existen algunas diferencias por sexo con relacién al
foco de interés y grado de satisfaccion con la imagen corporal (Adrian y Rangel,
2001, p. 8).

Ademas, es una etapa caracterizada por la busqueda de identidad, necesidad de
intelectualizar y fantasear, crisis religiosas, desubicacién temporal, fluctuaciones de
humor, contradicciones de la conducta, tendencia grupal y en ocasiones separacion

progresiva de los padres (Awuapara y Valdivieso, 2013, p. 119).

De esta manera, el aumento de la emocionalidad negativa y la variabilidad del
comportamiento adolescente se han relacionado en diferentes estudios con los
cambios hormonales en este periodo, los niveles elevados de andrégenos se asocian
a conductas violentas e impulsivas; mientras que, existen algunos indicios que
relacionan niveles elevados de estrégenos con depresion (Adrian y Rangel, 2001, p.
8).

Sin embargo, los mismos autores mencionan que, el efecto de las hormonas no es
suficiente para dar cuenta del comportamiento adolescente, sino que son
dependientes de la mediacion ejercida por el conjunto de caracteristicas psicolégicas
del sujeto y de las propiedades del ambiente social que le rodea (Adrian y Rangel,
2001, p. 8-9).

Por otro lado, Awuapara y Valdivieso (2013), mencionan que los adolescentes
enfrentan distintos riesgos como embarazo y maternidad precoz, elevados indices
de mortalidad por accidentes, homicidio y suicidio, condicionados por patrones
conductuales como el consumo excesivo de alcohol, abuso de sustancias, actividad

sexual y de pandillas (p. 119).

Por lo anterior, no solo la comunidad escolar, sino de primera instancia, los padres,
deben de tener una Optima comunicacion con los jovenes, ya que se encuentran en
una etapa de mucha vulnerabilidad, no solo por los marcados cambios biolégicos

sino también por las problematicas de su entorno familiar y sociocultural.
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c) Desarrollo cognitivo:

De acuerdo con Jean Piaget, quien propuso que el desarrollo cognitivo se manifiesta
en etapas, los adolescentes presentan el pensamiento formal a partir de los 11-12
afios y en esta etapa, los sujetos desarrollan la capacidad de abstraccion y de

hipotetizar, aplicando principios mas logicos que en la etapa anterior (Adrian, 2001,
p. 5).
Como sefala Adrian (2001), las caracteristicas funcionales de esta etapa son:

1) Lo real es concebido como un subconjunto de lo posible: los adolescentes pasan
a ser capaces de razonar sobre las distintas posibilidades de una situacion, aunque
no tengan una existencia real y concreta. Son propensos a interrogar a la realidad,
imaginando otras situaciones posibles a la presente y conjeturando sobre las
consecuencias derivadas de esas otras posibilidades. Esta caracteristica se puede

interpretar a menudo como una actitud insidiosa y molesta a ojos del adulto.

2) Razonamiento hipotético-deductivo: las conjeturas que el adolescente realiza a
partir de imaginar realidades alternativas son estructuradas en forma de hipétesis

gue hay que verificar.

3) Pensamiento proposicional: los adolescentes son capaces de abordar las
relaciones logicas que se establecen entre enunciados o proposiciones,
manifestadas a través de un lenguaje verbal, I6gico o matematico (p. 7-8).

Por su parte, Cano (2007) sefala que el sujeto que ha construido un pensamiento
formal no se limita a contemplar solamente las relaciones aparentes entre los
elementos que conforman un problema, sino que busca englobar esas relaciones
con el conjunto de relaciones que conciba como posibles, con el objeto de evitar que

posteriormente nuevos hechos resulten contradictorios (p. 151).

Por lo que el desarrollo de estas nuevas capacidades funcionales guarda una
relacion estrecha con la capacidad del sujeto para sustentar verbalmente su
pensamiento. Dicho de otro modo: lo posible, lo imaginario, lo hipotético, s6lo existen
en el pensamiento. Y para operar sobre este pensamiento, es necesario verbalizarlo
(Adrian, 2001, p. 8).
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Asi, los sujetos pasarian por una subetapa inicial de adquisicién parcial y progresiva
de estas habilidades que abarcaria el periodo de los 11-15 afios para pasar después
a un periodo de consolidacion entre los 15-20 afios (Adrian, 2001, p. 8).

El mismo autor menciona que no todos los individuos adquieren globalmente este
tipo de pensamiento, puesto que su adquisicion y su consolidacion posterior requiere
de una ejercitacion de estas competencias, bien a través inicialmente de las
experiencias educativas propias de la secundaria y posteriores etapas educativas o

bien a través del ejercicio profesional (Adrian, 2001, p. 8).

Por consiguiente, en la Tabla 1 se muestran, de manera resumida, los cambios antes

sefalados.

Tabla 1. Procesos de desarrollo durante la adolescencia (Adaptado de Adridn y
Rangel, 200, p. 3).

- Desarrollo de formas de pensamiento con mayor nivel de abstraccién, mas potentes y
descontextualizadas para ¢l andlisis y comprension de la realidad (pensamiento formal):
e capacidad de operar mentalmente no sélo con lo que se considera real sino también con
lo hipotético o lo posible.
control de variables.
pensamiento hipotético-deductivo.
capacidad de operar mentalmente con enunciados formales de manera independiente de
su contenido concreto.

- Posibilidad de acceder de forma mas completa a la representacion y andlisis del mundo
ofrecidos por ¢l conocimiento cientifico.

- Mecjora de las capacidades metacognitivas: potencialidad creciente para planificar, regular y
optimizar de manera auténoma sus propios procesos de aprendizaje.

- Revision y construccion de la propia identidad personal:
e Revision de la propia imagen corporal.
¢ Revision del autoconcepto y la autoestima.
e [Establecimientos de compromisos vocacionales, profesionales, ideologicos y sexuales.

- Desarrollo de nuevas formas de relacion interpersonal y social:
Redefinicion de las relaciones familiares.

Ampliacion y profundizacion de las relaciones con los iguales,
Inicio de las relaciones de pareja,

Extension de las relaciones sociales.

- Desarrollo de niveles mis elevados de juicio y razonamiento moral.

- Posibilidad de experimentar comportamientos caracteristicos de la vida adulta
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Por otra parte, en relaciéon con la tematica del presente trabajo sobre los niveles
troficos, flujo de materia y energia, cabe insistir en la funcion de la escuela como una
de las opciones formativas para que desde el aula los jovenes analicen, reflexionen

y puedan tomar decisiones sobre su papel dentro de los ecosistemas.

De esta manera, es de gran relevancia trabajar temas ambientales en la etapa de
desarrollo psicosocial de la adolescencia, ya que constituye un momento clave en la
definicibn de posiciones ideologicas y valores como la conciencia y la

responsabilidad civica, asi como de una cultura ambiental.

Ademas, se ha constatado que el miedo medioambiental ha disminuido
considerablemente entre los adolescentes, siendo cada vez mayor la proporcion de
ellos que considera que se estan exagerando las crisis ecoldgicas (Gonzéalez- Anleo,
2012, p. 91). De esta forma, el bachillerato es la oportunidad de insistir sobre el papel
del ser humano dentro de la dindmica de los ecosistemas; abordando no solo

contenidos conceptuales, sino también procedimentales y actitudinales.
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Capitulo 2. Marco Didactico- Disciplinar

2.1 Ensefianza de temas ecoldgicos y ambientales en el bachillerato

El aprendizaje escolar supone una multidisciplinariedad -que enriquece una
disciplina con los saberes de otra- entre distintos conocimientos; sean de naturaleza
declarativa, procedimental o actitudinal. Y es precisamente en estos principios
pedagdgicos, en donde el valor didactico de la Ecologia tiene sus mayores
contribuciones (Aguilar, 2013, p. 270).

Por una parte, aporta elementos fundamentales para la comprension de las
relaciones de las especies con su entorno, y por otro, conecta areas del saber que
antes parecian lejanas e incompatibles, ayudando con ello a que los alumnos
desarrollen su creatividad, actitud cientifica y una conciencia ecoldgica. De esta
manera, la ecologia relaciona la naturaleza, la filosofia, la politica, economia, etc.
Por ello los docentes, deben aprovechar estas circunstancias biosociales para lograr
aprendizajes de caracter estratégico para toda sociedad y mas en la actualidad,
donde se esta experimentando una desvinculacion con los ecosistemas y la sociedad

se enfrenta a complejos problemas ambientales (Aguilar, 2013, p. 270-271).

Asimismo, la importancia de los temas ecologicos en el sistema educativo se basa
en evitar el constante desencuentro entre humanidad y naturaleza, que en el Gltimo
siglo ha conducido a un grave deterioro de los ecosistemas; asi, uno de sus
principales objetivos, es dirigir la accion hacia la coevolucion entre el ser humano y
la biosfera (Sanchez y Pontes, 2010, p. 272-273).

Por otro lado, Ibarra y Gil (2009), sefialan que estos temas convienen extenderse
desde el conocimiento disciplinar hasta los cambios de actitudes y valores que
permitan a los estudiantes cambiar su mundo; por eso, los docentes deben plantear
coémo se puede ayudar a los alumnos a discutir problemas ambientales, en concreto
los relacionados con la degradacion, la recuperacion y proteccion de los
ecosistemas, asi como de adquirir actitudes que les permitan ser proactivos en el

mejoramiento ambiental (p. 20).
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Ademas, Cuevas y Torres (2011), mencionan que el nivel medio superior, es la mejor
etapa para desarrollar dichos valores y actitudes, ya que es considerada como un
espacio de oportunidades de construccién de visiones del mundo, en donde los
sistemas educativos pueden incidir de mejor manera para rescatar una amplia
diversidad de pensamientos e ideas; es decir, en cuestiones ecoldgicas, el
bachillerato es la etapa oportuna para incidir en el desarrollo de opciones cognitivas,
afectivas y practicas, mas que en cualquier otra etapa escolar (p. 133).

Por su parte, en México, desde 1988 se establecio, con la participacion de la
Secretaria de Educacién Publica -SEP- y de acuerdo con la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente -articulo 39-, la incorporaciéon de
contenidos ecoldgicos en los diversos cursos educativos, especialmente en el nivel
basico, asi como en la formacion cultural de la nifiez y la juventud. También se
promovié el desarrollo de planes y programas para la formacion de especialistas en
la materia en todo el territorio nacional y para la investigacion de las causas y efectos
de los fendmenos ambientales (Espejel, Flores y Castillo, 2012, p. 324).

La ensefianza de estos contenidos en los distintos niveles educativos puede ser de
tres formas: a) como disciplina independiente en el plan de estudios, b) integrados a
disciplinas de las ciencias naturales o experimentales o c) como eje transversal a

todo el curriculo (Ocampo, Garcia y Flores, 2018, p. 15).

Ocampo, Garcia y Flores (2018) sefialan que en el sistema de EMS, se encuentran
principalmente las dos primeras tendencias mencionadas, ya que a pesar de que
existen asignaturas que abordan especificamente la Ecologia, también se incluyen
aspectos de nociones ecoldgicas en asignaturas a fines como; Biologia, Ciencia,

Tecnologia y Sociedad, asi como en Etica (p. 18).
2.2 Ensefianza de temas ecoldgicos y ambientales en la asignatura de Biologia

Como ya se habia mencionado, las nociones ecoldgicas en el bachillerato pueden
abordarse en materias como Biologia; sin embargo, cuando se estudian contenidos
ecologicos y ambientales en esta asignatura, no suelen trabajarse procedimientos
ecoldgicos; por el contrario, la ensefianza suele quedar circunscripta a la discusiéon

gue entablan docente y alumnos desde sus referentes cotidianos, sin que
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necesariamente se produzcan rectificaciones, jerarquizaciones o ampliaciones

conceptuales de las ideas previas (Bermudez y de Longhi, 2008, p. 276-277).

Por consiguiente, los alumnos no logran comprender las redes semanticas que dan
fundamento a los acontecimientos del medio ambiente, inclusive pueden asumir
pensamientos y comportamientos equivocos, cuando la estrategia didactica pone el
énfasis en las secuelas de los problemas -generalmente desertificacion,
contaminacion, extincién, etc.-, mas que en sus causas 0 prospectivas. Por eso, es
importante reflexionar teéricamente sobre los peligros de elegir un enfoque que no
conlleve el tratamiento de los fundamentos cientificos de tematicas ecoldgicas y
ademds, al no considerar las concepciones alternativas de los estudiantes
(Bermudez y de Longhi, 2008, p. 277).

Por otro lado, a pesar de su enorme importancia, las nociones ecoldgicas, suelen
encontrarse al final de los programas de Biologia o Ecologia en los bachilleratos de
la SEP y de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM. Por su parte, en el CCH
a pesar de que no se encuentra al final, debido a la gran carga temética de estos
programas y la cantidad de horas planteadas para cubrir cada unidad, generalmente
no coincide con las destinadas para cada tematica, por lo que el tiempo para la
ensefianza de temas ecolégicos y ambientales se reduce drasticamente (Monge,
2015, p. 22).

De la misma manera, la poca cantidad de horas de la ensefianza de Ecologia en
Biologia presenta algunos inconvenientes en los tres tipos de contenidos: a) los
conceptuales que no se formulan como si fueran problematica ambientales, sino
como hechos; b) los procedimentales, los cuales simplemente toman en cuenta
algunos métodos como la recopilacién de informacion o el trabajo rutinario en
laboratorio y c) los actitudinales, a los que no se les da la importancia que
desempeiian en las problematicas ambientales. Como consecuencia, no se
contextualizan las tematicas con la vida cotidiana, vivencial, experiencial y de interés

para los alumnos (Alvarez y Rivarosa, 2000, p. 118).

Es por ello que, con esta serie de inconvenientes, solo se alcanza un nivel de
profundidad declarativo sobre las nociones ecologicas (Espejel, Flores y Castillo
2012, p. 323). Por lo que, como menciona Garcia (2003), no solo basta reconocer la
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existencia de un problema ambiental y entender sus causas sociales, también hay

que entender los procesos ecoldgicos subyacentes y reflexionar sobre ellos (p. 88).

2.3 Ensefianza-aprendizaje de los “Niveles tréficos, flujo de energia y materia

en el ecosistema”

Es bien sabido que los problemas ecoldgicos y sus consecuencias aparecen de
forma recurrente en los medios de comunicacion y, como ya se ha mencionado, su
presencia en los curriculos de ciencias se ha incrementado. Sin embargo, para
entender la dinamica de los ecosistemas y utilizar estos conocimientos, los alumnos
no solo necesitan estar familiarizados con algunos conceptos, sino también
comprender cOmo estos conocimientos se relacionan entre si (Bravo y Jiménez,
2014, p. 426-427).

Las mismas autoras, sefialan que el aprendizaje del ecosistema ha sido objeto de
estudio de la didactica de las ciencias desde el trabajo de Griffiths y Grant (1985),
citado por Bravo y Jiménez (2014) quienes trabajaron en la comprension de las redes
troficas, estos investigadores mostraron el gran numero de conceptos

interrelacionados y los cuales, los alumnos no logran relacionar (p. 427).
2.3.1 Conocimientos previos y sus problematicas

Rincdn (2011), menciona que las investigaciones acerca de las concepciones sobre
ecosistema y sus procesos, se abordan en diferentes perspectivas, dentro de las
cuales resaltan: cognicion causal y cambio conceptual (p. 77).

a) Estudios basados en la cognicion causal: En este campo, las investigaciones se
han enfocado principalmente en indagar acerca de la interdependencia de los
organismos en los ecosistemas, relaciones entre organismos en la red tréfica, y solo
algunos estudios han abordado el ciclaje de la materia y los efectos de las
perturbaciones en la red tréfica (Rincon, 2011, p. 78). De esta forma, las dificultades

mas frecuentemente encontradas por diversos autores son:

Bell-Basca et al (2000), citado por Rincon (2011) sefialan que, los estudiantes,
presentan dificultades al razonar acerca de la dimension espacial de los ecosistemas

ya que tienden a razonar localmente y no incluyen escalas mayores; también
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encontraron que destacan mas la importancia de los animales que de las plantas (p.
78).

Rincon, Medellin y Vargas (2004), mencionan que esto uUltimo se debe a la
prevalencia dada al reino animal en el aula y las representaciones de animales

domeésticos, lo que hace que los estudiantes los reconozcan como mas importantes
(p. 75).

En relaciéon con la energia, hay alumnos que expresan la idea de que las plantas
elaboran el alimento solo para el beneficio de los animales y las personas, por lo que
no reconocen que sea Util para las plantas mismas; es decir, no reconocen que la
fotosintesis es el proceso mediante el cual la energia del ambiente llega a estar
disponible para las plantas y que éstas, ademas presentan interacciones no solo con
animales, sino también con bacterias, hongos y protistas (Leach et al, 1996 citado
por Rincén 2011, p. 78).

Cabe destacar que, en los diversos niveles educativos, el enfoque principal es hacia
los ecosistemas terrestres, dejando de lado o abarcando poco a los ecosistemas
acuaticos y a los terrestres subhimedos, por lo que los alumnos presentan
dificultades para visualizar las interacciones entre las algas —como principales

productoras de oxigeno- y los demas grupos biolégicos.

Por otra parte, Ibarra, Carrasquer y Gil (2010), mostraron las dificultades del
alumnado para comprender cuestiones sobre la descomposiciéon de la materia
organicay el papel de los seres vivos (p. 18). De la misma manera, Bravo y Jiménez
(2014), mencionaron que en un estudio sobre dindmica de ecosistemas se solicit6 al
alumnado universitario de Biologia justificar, en términos de eficiencia ecoldgica, si
era mas adecuado alimentarse de carnivoros terciarios o cuaternarios; las autoras
encontraron que solo el 73% de los alumnos identificaron como mas eficiente comer
de niveles troficos inferiores; sin embargo, solo el 16% utilizé nociones como el flujo

de energia para apoyar sus conclusiones (p. 434).

b) Estudios desde la perspectiva del cambio conceptual: Desde esta perspectiva,
algunas investigaciones se han centrado en determinar cambios especificos en la

comprension conceptual que tienen los estudiantes, acerca de las relaciones
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alimentarias en un ecosistema y conocer los obstaculos basicos que podrian

dificultar una comprension mas profunda de esta tematica (Rincon, 2011, p. 81).

Grotzer y Basca (2003) citado por Rincén (2011) sefialaron que los estudiantes no
comprenden el significado de las flechas que se utilizan para conectar a los
organismos en una cadena o red trofica; el problema parte de que los estudiantes
consideran que las flechas representan “quien se come a quien”, en lugar de la
trasferencia de energia, los autores sugieren que una razén por la cual existe este
problema, es que no se hace explicito que las flechas representan la trayectoria de
la energia (p. 81). Por su parte, Soylu (2006) citado por Rincén (2011), menciona
que la mayoria de los estudiantes dibujan las cadenas alimentarias como ciclicas, no
lineales y ubican a los descomponedores en la parte superior de la piramide de
energia; argumentan que dicha posicion se debe a que estos descomponen a todos

los organismos de los niveles inferiores (p. 82).

En general, estos estudios convergen hacia una vision del aprendizaje del
ecosistema en la que los alumnos memorizan los conceptos, pero no siempre
establecen o reconocen sus relaciones. Para que los estudiantes puedan
comprender al ecosistema, deben moverse entre distintos niveles de abstraccion,
desde datos concretos, hasta enunciados teoricos; es decir, su conocimiento
necesita, una aprehension de las interacciones y de su naturaleza sistémica.
(Espejel, Flores y Castillo, 2012, p. 337; Bravo y Jiménez, 2014, p. 438).

Ademas de que en el bachillerato se requieren estrategias didacticas que incluyan
interacciones de los ecosistemas urbanos en las cuales los alumnos tengan una
vision integral del tema y se puedan abordar contenidos no solo conceptuales, sino

también procedimentales y actitudinales.
2.3.2 Conceptos de niveles troficos, flujo de energia 'y materia en el ecosistema

El término ecosistema fue acufiado por el ecélogo inglés Arturo C. Tansley en 1935,
para denominar a aquellos sistemas formados por la interaccion entre los elementos
Vivos -0 bidticos- y los no vivos -0 abidticos- de la naturaleza. Actualmente, se
concibe como un sistema abierto, formado por el conjunto de las comunidades

compuestas por productores, consumidores, desintegradores y los elementos
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abidticos, dentro del cual ocurren movimientos de materia y energia (Valverde et al.,
2005, p. 104).

A continuacién, se explican los procesos que se abordaron en la estrategia didactica

del presente trabajo.
2.3.2.1 Niveles troéficos

La estructura trofica es un atributo ecosistémico que se refiere a la forma en la que
se organizan los organismos en un ecosistema, de acuerdo con el tipo de alimento
gue consumen. Los rasgos centrales de la estructura tréfica son el nimero de niveles
troficos, los cuales hacen referencia al nimero de veces que la energia o materia
pasa de un organismo a otro y las conexiones de la red alimentaria; esto es, el
namero de enlaces alimenticios entre los organismos (Valverde et al., 2005, p. 115-
116; Carabias et al., 2009, p. 74).

Asimismo, la energia almacenada en los productores constituye la base para
alimentar a todos los organismos heterétrofos. Por lo que entonces, el nivel trofico 1
corresponde a los productores primarios o autotrofos. Por otro lado, todos los
organismos gue se alimentan de plantas o de otros organismos fotosintéticos son los
consumidores primarios y representan el nivel trofico 2; en el cual se ubican los
herbivoros. Los carnivoros, que se alimentan de los herbivoros, representan el nivel
trofico 3 y constituyen el grupo de los consumidores secundarios. Continuando con
esta misma ldgica, se distinguen organismos gque ocupan los niveles troficos 4 y 5,
gue se consideran consumidores de tercer y cuarto grado respectivamente (Valverde
et al., 2005, p. 116).

Un grupo particular de organismos heterétrofos son los sapréfagos, que se dividen
en dos grandes grupos: los detritivoros y los descomponedores o desintegradores,
los cuales degradan la materia organica de organismos muertos y obtienen energia
de los productos de descomposicion como las heces, pelos, descamaciones, etc.
(Valverde et al., 2005, p. 120).
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Ademas, dado que algunos organismos consumen mas de un tipo de alimento, un
nivel tréfico no representa la posicion que ocupa un organismo, sino una de sus
posibles actividades alimentarias en la cadena tréfica. Por ejemplo, hay organismos
gue consumen tanto plantas como otros animales, lo cual significa que ocupan mas

de un nivel trofico (Valverde et al., 2005, p. 118).

De esta manera, una cadena tréfica o cadena alimentaria puede ser representada
con un esquema lineal que muestra el paso de energia alimenticia de un organismo

a otro dentro de un ecosistema (Figura 1).

productor —» consumidor primario —»consumidor secundario —» consumidor terciario

A Y
N desintegradores 0.4
descompondeores

Figura 1. Esfructura bdsica de una cadena -el nUmero de niveles troficos puede variar en los

ecosistemas-. La flecha indica el flujo de energia (Elaboracién propial).

Sin embargo, en los ecosistemas las relaciones alimentarias son mucho mas
complejas de lo que se puede representar en una cadena trofica. En realidad, estas
se encuentran “enlazadas” unas con otras, ya que la mayoria de los organismos
comen diversos tipos de alimentos. Esta serie de cadenas troficas entrelazadas
forman una compleja red trofica o red alimentaria (Carabias et al.,, 2009, p. 76)
(Figura 2).
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Figura 2. Elemplos de redes tréficas a) en un ecosistema terrestre y b) en un ecosistema

acudtico (Adaptado de Carabias et al., 2009, p. 76).
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2.3.2.2 Flujo de energia y materia

La energia se define como la capacidad de efectuar trabajo y puede ser de diversos
tipos: cal6rica, quimica, luminica, etc. Por lo tanto, los ecosistemas, como cualquier
elemento o sistema del universo, estan sujetas a dos leyes de la termodinamica -
ciencia que estudia los procesos relacionados al intercambio de calor-. La primera
ley, establece que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma; por su
parte, la segunda ley, sostiene que las transformaciones de energia de un tipo a otro
nunca son 100% eficientes. Los ejemplos de estos principios son la fotosintesis y la

respiracion (Valverde et al., 2005, p. 108).
a) Fotosintesis:

De primera instancia, es conocido que los organismos autétrofos pueden ser
guimiosintéticos o fotosintéticos. Por un lado, la quimiosintesis es el proceso por el
cual algunos organismos obtienen energia a partir de los enlaces quimicos de los
compuestos ricos en hidrogeno presentes en algunos minerales (Carabias et al.,
2009).

Por otro lado, la fotosintesis consiste en la fijacion de la energia luminica proveniente
del Sol, mediante la sintesis de compuestos organicos elaborados a partir del didéxido
de carbono y una sustancia donadora de hidrégeno. Este proceso se presenta en
todas las plantas, las algas y otros microorganismos que contienen pigmentos
fotosintéticos (Valverde et al., 2005, p. 110).

Ademas, la fijacion de energia en enlaces quimicos es poco eficiente, ya que del total
de la energia proveniente del Sol que incide en un ecosistema terrestre, solo 1.3%
es aprovechada por los organismos fotosintéticos; es decir, la mayor parte de la
energia solar que recibe el ecosistema se refleja o se disipa en forma de calor
(Carabias et al., 2009, p. 69).

b) Respiracion:

Constituye un proceso fisiologico inverso a la fotosintesis; consiste en la absorcion
de oxigeno con la finalidad de oxidar moléculas ricas en hidrégeno (glucosa y otras
sustancias contenidas en los alimentos). Durante este proceso se libera la energia

necesaria para mantener las funciones organicas y desechar dioxido de carbono y
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agua. Es importante resaltar, que durante este proceso gran parte de la energia

quimica se disipa en forma de calor (Carabias et al., 2009, p. 70).

Por su parte, “la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma”. Este principio
fundamental de la fisica sefala que, en su paso por los componentes bioticos y
abidticos de los ecosistemas, la materia no desaparece, sino que sufre una gran

cantidad de modificaciones (Valverde et al., 2005, p. 122).

Cabe destacar, que aproximadamente el 70% de la materia constitutiva de los seres
vivos es agua. De la masa restante, 95% de las moléculas son compuestos de
carbono (proteinas, carbohidratos, lipidos, entre otros). Estas moléculas estan
formadas por tan solo 27 de los 109 elementos de la tabla periddica; por un lado,
estan los esenciales (también conocidos como macronutrientes), dentro de los
principales estan: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre y, por otro
lado, los no esenciales (también llamados micronutrientes), dentro de los cuales se

encuentran: sodio, hierro, zinc, fltor, cloro, entre otros (Valverde et al., 2005, p. 122).

Los mecanismos de movimiento de la materia en los ecosistemas son de naturaleza
ciclica e intervienen factores biéticos y abioticos. Esto implica que en el patrén de
circulacion en el que se mueve la materia intervienen procesos geolégicos, quimicos
y bioldgicos. Es por esto que los ciclos de la materia a traveés de los ecosistemas se

llaman ciclos biogeoquimicos (Valverde et al., 2005, p. 123).

Dado que no todos los elementos quimicos tienen la misma movilidad a través del
ecosistema. Algunos se desplazan muy poco, mientras que otros viajan
practicamente alrededor de todo el planeta, esto ha permitido distinguir dos tipos de

ciclos biogeoquimicos (Valverde et al., 2005):

e Ciclos sedimentarios: También conocidos como ciclos locales, en estos
intervienen elementos que no pueden moverse a través de la atmosfera; es
decir, se acumulan principalmente en el suelo, como es el caso del fésforo.

e Ciclos atmosféricos: También conocidos como ciclos gaseosos o globales, en
los que participan elementos y compuestos que -en estado gaseoso- se
mueven por la biosfera gracias a las corrientes de aire. Ejemplos de este tipo

de ciclo son; azufre, carbono, nitrégeno y agua (p. 124).
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Como se ha sefalado, la materia y la energia presentan diferencias en la forma en
que se mueven a través de un ecosistema. Mientras que la materia se mueve en
forma de ciclos ya sea entre ecosistemas o en toda la biosfera; la energia, pasa una

sola vez y no regresa a su origen (Figura 3).
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Figura 3. Esquema del movimiento de la materia y energia en un ecosistema. Se observa que

mientras que la materia -flechas azules- se mueve a través de ciclos, la energia -flechas rojas-
lo hace en un flujo unidireccional; sin embargo, ambos procesos estdn intimamente
vinculados entre si, asi como con los niveles tréficos (Modificado de Carabias et al., 2009, p.
68).

2.4 ¢ Qué es la sucesion ecoldgica?

Aunque la sucesion ecoldgica no se encuentra como aprendizaje central en el
Programa de Estudios de Biologia Il (2016) del CCH, fue fundamental emplearlo de
manera general en el presente trabajo para comprender algunos procesos que se
llevan a cabo en los ecosistemas y asi promover una mejor comprension de la

narrativa del caso.

A principios del siglo XVIII predominaba la idea de que los sistemas bioldgicos eran
invariables, y fue hasta finales del siglo XIX cuando se concibi6 la idea de que la

naturaleza no es inmutable. Esto permitié el surgimiento del concepto de sucesion
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ecoldgica, que se refiere al proceso de sustitucién de una comunidad bidtica por otra
con una mayor estructuracion funcional durante la maduracion de un ecosistema
(Carabias et al., 2009, p. 58; Monroy y Ramirez, 2018, p. 14).

Cabe destacar que, la sucesion ecoldgica inicia con un disturbio; es decir, un suceso
que dafia o provoca la muerte de los organismos de una comunidad, dejando
espacios abiertos para que puedan ser ocupados por nuevos organismos. Las
alteraciones en la comunidad que son consecuencia del disturbio se conocen como
perturbaciones. Hay que resaltar que, aunque en algunos textos utilizan estos
términos como sindnimos, este uso nNo es conveniente porque genera confusion entre

la causa -el disturbio- y el efecto -la perturbacion- (Valverde et al., 2009, p. 95).

Al cesar el disturbio inicia el proceso sucesional; el punto de partida inicial es muy
variable y depende fundamentalmente de qué tan destructivo fue el disturbio. De esta
forma, los ecdlogos distinguen dos tipos basicos de sucesién: el primer tipo se
conoce como sucesion primaria, el cual se presenta cuando el disturbio fue tan
intenso que elimind a todos los elementos vivos del habitat e hizo desaparecer el
suelo. Por otra parte, el segundo tipo, es conocido como sucesién secundaria, la cual
se lleva a cabo cuando el disturbio no hace desaparecer todos los organismos,
ademas de que el suelo conserva propiedades necesarias que hacen posible la vida
vegetal (Carabias et al., 2009, p. 59).

Es asi que las transformaciones ecoldgicas que sufre un ecosistema en la sucesion
secundaria y la velocidad con la que ocurren estos cambios, dependen de las
caracteristicas del disturbio -extensién, intensidad y frecuencia-, de la disponibilidad
de propéagulos regenerativos -como semillas y plantulas, de origen local o foraneo-,
del ambiente bidtico -depredadores, carnivoros, herbivoros, patdégenos, parasitos,
entre otros- y de las condiciones abidticas prevalecientes en el ambiente perturbado

(Monroy y Ramirez, 2018, p. 14).

Como se ha mencionado, la sucesion ecologica trata de predecir los cambios que se
dan en los ecosistemas en largos periodos de tiempo, por ejemplo la evolucion desde
el suelo desnudo hasta la formacion de un bosque o la recuperacion de la vegetaciéon
después de un incendio; ahora bien, para que los alumnos comprendan el significado

propiamente de la sucesion, es necesario que conozcan conceptos previos tales
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como poblacion, ecosistema, relaciones entre los seres vivos, niveles tréficos, entre
otros (Ibarra y Gil, 2009, p. 20).

Ademas, el alumno debe ser capaz de utilizar el concepto para predecir formaciones
paisajisticas futuras en un determinado entorno -por ejemplo, después de un
incendio- o prever soluciones para algunos problemas ambientales -por ejemplo, la
erosion- (Nufez et al., 2013, p. 2536).

Sin embargo, algunos autores sefialan que han encontrado dificultades para que los
alumnos puedan predecir formaciones paisajisticas futuras, especialmente al hablar
de la sucesién primaria; ya que, para poder ver la culminacion de ésta, es necesario
que pasen muchos afios y por ello es casi imperceptible para los jévenes. Estos
tienen que imaginar qué ocurrird en un periodo que puede oscilar entre los 50 y 100
afios -inclusive mas tiempo-, dentro de los que el paisaje se transformara por
completo. Asi, la dificultad para comprender el tema de sucesidn primaria reside en
gue para los estudiantes el tiempo de referencia es el propio tiempo vivido (Nufiez et
al., 2013, p. 2536).

Por su parte, en el caso de la sucesion secundaria, el tiempo necesario para que el
paisaje se reponga es menor, por lo que es mas facil para los alumnos predecir su
apariencia futura. Por ello, Nufiez et al. (2013) afirman que el concepto comdn que
gira alrededor de las ideas alternativas sobre la sucesién ecoldgica es principalmente

el tiempo, su forma de interpretarlo y entenderlo (p. 2537).

Por lo anterior, es necesario que los docentes empleen estrategias didacticas para
conocer el esquema conceptual que los alumnos utilizan para interpretar los cambios
en los ecosistemas, analizar de qué forma utilizan el término de sucesion ecolégica

y como lo relacionan con los conceptos previos.
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2.5 Ubicacion del tema en el Programa de Estudio del CCH

El tema “Niveles troficos, flujo de energia y materia” se encuentra en el Programa de
Estudio de Biologia Il (2016), dentro de la tematica Estructura y procesos en el

ecosistema y el cual es impartido en cuarto semestre (Tabla 2).

Tabla 2. Ubicacién del tema, de acuerdo con Programa de Estudio de Biologia Il del CCH

(Adaptada del Programa de Estudio de Biologia I, 2016).

Unidad Unidad 2. ¢ Como interactuan los sistemas biolégicos con
su ambiente y su relacién con la conservacion de la
biodiversidad?

Proposito Al finalizar, el alumno describira la estructura y
funcionamiento del ecosistema, a partir de las
interacciones que se presentan entre sus componentes,
para que reflexione sobre el efecto que el desarrollo
humano ha causado en la biodiversidad y las alternativas

del manejo sustentable en la conservacion biologica.

Tema “Niveles troficos y flujo de energia”

Aprendizaje Describe el flujo de energia y ciclos de la materia (carbono,
esperado nitrogeno, fosforo, azufre y agua) como procesos basicos

en el funcionamiento del ecosistema.

Cabe aclarar que la modificacion del tema “Niveles tréficos y flujo de energia”
(Programa de Estudio de Biologia Il, 2016) por “Niveles tréficos, flujo de energia y
materia”, se realizo debido a que el presente trabajo pretende una vision integradora
de dos procesos fundamentales en los ecosistemas: el flujo de energia y de materia,
y aunque este ultimo esta implicito debido a lo sefialado por el aprendizaje esperado,

en el ligero cambio del tema no se aislan uno del otro.
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Capitulo 3. Marco Psicopedagdgico

3.1 Aprendizaje constructivista

El constructivismo plantea que el aprendizaje implica un proceso constructivo interno
y autoestructurante, por lo que entonces, es subjetivo y personal; ademas, se facilita
gracias a la mediacion o interaccion con otros, por lo tanto es social y cooperativo.
Asimismo, el aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas
y se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con los nuevos
conocimientos. Ademas en este enfoque, se requiere de contextualizacion; es decir,
los estudiantes deben trabajar con tareas auténticas y significativas culturalmente, y
necesitan aprender a resolver problemas con sentido (Araya, Alfaro y Andonegui,
2007, p. 77; Tunnermann, 2011, p. 26).

Cuando se asocia el constructivismo con la educacion, a menudo, se encuentra que
el principal problema es que este enfoque se ha entendido como dejar en libertad a
los estudiantes para que aprendan a su propio ritmo. No obstante, ésta es una
concepcion errénea, lo que se plantea es que exista una interaccion entre el docente
y los estudiantes, un intercambio dialéctico entre ambos, de tal forma que los
contenidos sean revisados para lograr un aprendizaje significativo (Ortiz, 2015, p.
94).

De esta manera, el pensamiento constructivista del aprendizaje encuentra apoyo en
la idea de que, la educaciéon tiene la finalidad de promover los procesos de
crecimiento integral del estudiante, considerando el marco sociocultural al que
pertenece. Los aprendizajes no se produciran de forma satisfactoria, si no se le
proporciona una guia y ayuda especifica, con la participacion del alumno en
actividades planificadas, sistematicas y metodoldgicas (Coll et al., 2007, p. 435).

Diaz-Barriga y Hernandez (2002), sefialan que la postura constructivista rechaza la
concepcion del alumno como receptor o repetidor de conceptos y conocimientos,
también considera falsa la idea de que el desarrollo académico se produce con la
acumulacion de conocimientos y aprendizajes especificos, ya que lo importante es
relacionar los conceptos en redes semanticas estructuradas, es decir, redes de

memoria o0 algoritmos tipo causa-efecto. Por lo que el planteamiento filosoéfico a estas

37

——
| —



ideas muestra que la institucion educativa debe favorecer el proceso de socializacion
y de individualizacion conjuntamente, es decir, incrementar la cosmovision del que
esta aprendiendo. Lo anterior implica que la finalidad de la intervencion pedagdgica
es desarrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos, en
una amplia gama de situaciones y circunstancias, este proceso también se le conoce

como “aprender a aprender” (p. 30).

De acuerdo con lo descrito por Coll et al (2007), la concepcion constructivista se

organiza conforme a tres ideas fundamentales:

1) El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje; es decir,

él es quien construye o reconstruye los saberes.

2) El alumno no tiene que descubrir o inventar en todo momento en un sentido literal
el conocimiento, ya que se parte de la idea de que el conocimiento que se ensefia

es el resultado de un proceso de construccion social.

3) El docente participara como guia y orientador en los procesos de construccion del
alumno, favoreciendo el desarrollo de una actividad mental constructiva (p. 441-442).

Por lo anterior, se puede afirmar que la construccion del conocimiento es en realidad
un proceso de elaboracion, en el sentido que el alumno selecciona, organiza y
transforma la informacién que recibe de diversas fuentes, estableciendo relaciones
entre dicha informacion y sus ideas o conocimientos previos (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002, p. 32).

3.1.1 Postulados constructivistas en educacion

Dado que el constructivismo en educacion se fundamenta en diversas posturas, es
necesario conocer a cual se refiere en casos particulares. En la Tabla 3 se muestran
los tres principales enfoques que han tenido implicaciones en el campo educativo; la
psicogenética de Piaget, las teorias cognitivas, en especifico la de Ausubel y la

corriente sociocultural de Vygotsky.
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Tabla 3. Enfoques constructivistas en educacién. Aportes de Piaget, Ausubel y Vygotsky

(Adaptado de Diaz-Barriga y Herndndez, 2002, p. 31).

Enfoque

Caracteristicas

Psicogenético

Modelo de equilibrio: generacién de conflictos cognitivos y reestructuracién
conceptual.
Cualquier aprendizaje depende del nivel cognitivo inicial del sujeto.

Enfasis en el curriculo de investigacion por ciclos de ensefianza y en el

Autor: Jean aprendizaje por descubrimiento.
Piaget Papel del alumno: Constructor de esquemas y estructuras operatorias.
Papel del profesor: Facilitador del aprendizaje y desarrollo.
Ensefianza: Indirecta, por descubrimiento.
Aprendizaje: Determinado por el desarrollo.
Cognitivo Enfasis en el desarrollo de habilidades de pensamiento, aprendizaje
Autor: David significativo y solucién de problemas.
Ausubel Aprendizaje significativo: contempla el engranaje légico de los nuevos

conocimientos con los conceptos, ideas y representaciones ya formados en
las estructuras cognoscitivas del educando, construyendo asi un
conocimiento propio; es decir, un conocimiento de él para él (Viera, 2003).
Papel del alumno: Procesador activo de la informacion.

Papel del profesor: Organizador de la informacién tendiendo puentes
cognitivos, promotor de habilidades del pensamiento y aprendizaje.
Ensefianza: Induccién de conocimientos esquematicos significativos y de
estrategias o habilidades cognitivas.

Aprendizaje: Determinado por conocimientos y experiencias previas.
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Sociocultural e Aprendizaje situado en contexto dentro de comunidades.
Autor: Lev e Aprendizaje de mediadores instrumentales de origen social.
Vygotsky e Creacién de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)
e Origen social de los procesos psicoldgicos superiores.
e Andamiaje y ajuste de la ayuda pedagdgica.
e Enfasis en el aprendizaje guiado y cooperativo.
e Evaluacion dinamica y en contexto.
e Papel del alumno: Efectia apropiacion o reconstruccion de saberes
culturales.
e Papel del profesor: Labor de mediacion por ajuste de la ayuda pedagdgica.
e Enseflanza: Trasmision de funciones psicolégicas y saberes culturales
mediante interaccion de la ZDP.

e Aprendizaje: Interiorizacion y apropiacion de representaciones y procesos.

Dado que se ha demostrado que la ensefianza con meétodos tradicionales no
satisface de manera integral la apropiacion de los aprendizajes de los alumnos, para
que el proceso de ensefianza-aprendizaje se concrete, éste debe tener implicita la
guia del profesor a través de estrategias, actividades y técnicas. Por lo que el
docente debe planear su practica a fin de que le brinde al alumno experiencias ricas
en aprendizajes, generando un alumno activo, autbnomo, constructivo y reflexivo en

problemas y casos cotidianos (Castillo, 2008, p. 176).

3.2 Ensefianza situada

Como se ha mencionado, la concepcién de que el aprendizaje es la adquisicion de
conocimientos especificos como resultado de un proceso de transmisién-recepcion
de informacién ha cedido terreno ante los enfoques contemporaneos de corte
constructivista, socio-cultural y situados, que plantean que el aprendizaje es ante
todo un proceso de construccion de significados, cuyo atributo es su caracter

dialogico y social (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002, p. 34).

En este sentido, el presente trabajo, tiene como modelo central a la ensefanza
situada enfoque del cual, Diaz-Barriga (2006), sefiala que el conocimiento es parte

y producto de la actividad, del contexto y de la cultura en que se desarrolla el
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individuo. Asi, se genera y se recrea el aprendizaje en determinada situacion, en
funcion de lo significativo y motivante que resulte, de la relevancia cultural que tenga
o del tipo de interacciones colaborativas que propicie e inclusive podra aplicarse o

transferirse a otras situaciones analogas o distintas a las originales (p. 19).

En esta concepcion, el aprendizaje es un proceso mediado por diversos agentes, a
través del cual los aprendices se integran gradualmente en determinadas
comunidades de aprendizaje o en culturas de practicas sociales, por lo que se puede

confirmar que el conocimiento es un fendmeno social (Diaz-Barriga, 2006, p. 19).

De acuerdo a Diaz-Barriga (2006), los principales autores de este enfoque (John
Dewey, Donald Schén y el constructivismo socio-cultural) abogan por la importancia
que tiene el “aprender haciendo”, ademas de estrategias adaptativas que permitan
el autoaprendizaje y la innovacion continua en contextos cambiantes e inciertos, que
posibiliten el afrontamiento de problemas situados en escenarios reales, la
resolucién de conflictos o dilemas éticos, el trabajo colaborativo y la adopcion de

posturas criticas, asi como un verdadero compromiso con su comunidad (p. 20).

La ensefianza situada, incluye cuatro conceptos: colaboracién, facilitacion, reflexion
y contacto con problemas auténticos; por lo que el aprendizaje situado ocurre
mediante la interaccion entre los miembros del grupo o comunidad de aprendizaje,
interaccién que se da en un contexto real para la resolucion de problemas (Batista,
2007, p. 72; Diaz-Barriga, 2006, p. 20-21).

Ademas, se sabe que las personas no aprenden en solitario, mas bien, la actividad
autoestructurante del sujeto estad mediada por la influencia de los otros, y por ello el
aprendizaje, ya sea en contextos escolares o no escolarizados, implica en buena
medida una actividad de apropiacién, reconstruccion o innovacion de los saberes de

la cultura (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002, p. 61).

Sin embargo, no se debe dejar de reconocer que la ensefianza debe individualizarse
para permitir a cada individuo trabajar con independencia y a su propio ritmo, también
es importante promover la colaboracion y el trabajo en equipos cooperativos. Se ha
demostrado que las personas aprenden mas, establecen mejores relaciones con los
demas, aumentan su autoestima y aprenden habilidades sociales mas efectivas

cuando trabajan en colaboracion o participan en equipos cooperativos, en contraste
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con el trabajo que realizan de manera individual y/o competitiva (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002, p. 62).

3.3 El estudio de caso como estrategia didactica

El estudio de caso como estrategia didactica, permite dinamizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, el papel del estudiante como responsable del desarrollo de
sus conocimientos y habilidades, y el del docente como mentor y orientador de la
estrategia. Este ultimo tiene la responsabilidad de construir escenarios basados en
problemas auténticos y que puedan ser llevados a las aulas a través de los casos.
Una bondad del estudio de caso es que no solo permite al docente ser participe de
los enfoques centrados en la dimension social del proceso didactico, sino que
también en algunos momentos, centrar la atencion a cada estudiante de manera
individual (Lacosta, 2012, p. 32; Gonzalez, 2015, p. 3-4).

Por su parte, el caso es un instrumento complejo que reviste la forma de narrativa
donde se cuentan de la manera mas precisa y objetiva posibles sucesos que
plantean situaciones problema reales (auténticas) o realistas (simuladas), de manera
gue los alumnos experimenten la complejidad, ambigtedad, incertidumbre y falta de
certeza que enfrentaron los participantes originales en el caso. En la medida en que
los estudiantes se apropien y "vivan" el caso, podran identificar sus componentes
clave y construir una o mas opciones de afrontamiento o solucién a la situaciéon
problema que identificaron. Ademas, puede incluir informacién y datos: psicologicos,
sociolégicos, cientificos, antropologicos, histéricos y de observacién, ademas de
material técnico (Wassermann, 1994, p. 19; Diaz-Barriga, 2006, p. 77).

Como estrategia, el docente disefia y adapta el caso partiendo tanto del contexto
formativo de los estudiantes y sus caracteristicas, como de los contenidos de
aprendizaje que respondan al objetivo buscado. El alumnado entra en contacto con
una situacion real o realista que puede adaptarse a diversos niveles de analisis y
exhaustividad. Lo que se pretende es que esa situacion incluya un problema, una
oportunidad, un desafio, o la toma de una decision fundamentada desde la teoria

consultada y la experiencia anterior o generada en el estudiantado (Gonzalez, 2015,
p. 4).
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En el estudio de casos el trabajo individual y en grupo, se coloca en el mismo nivel
de importancia, ya que el segundo es inviable, sin el primero. El trabajo individual
implica el desarrollo de unas determinadas destrezas cognitivas que se

complementan con el trabajo grupal en clase (Diaz-Barriga, 2006, p. 83).

Por lo que el empleo del estudio de caso como medio pedagdgico, se justifica gracias
a la idea de que los estudiantes, tanto de forma individual como en grupo, aprenden
mejor porque aceptan mas responsabilidad en el desarrollo de la discusion y se
acercan a su realidad; de esta forma, se trata de un método activo que exige una

participacion constante del estudiante (Castro, 2013, p. 5).

Diaz-Barriga (2006), sefala que esta estrategia promueve el desarrollo de
habilidades de aplicacion e integracion del conocimiento, el juicio critico, la
deliberacion, el dialogo, la toma de decisiones y la solucion de problemas. Ademas,
las discusiones en torno al caso difieren de otras experiencias de solucién de
problemas, en que los alumnos no solo examinan y analizan el caso, sino que se

involucran en él. (p. 83).
3.3.1 Caracteristicas del estudio de caso

Aunque son variados los formatos para presentar el caso, éstos pueden consistir en
casos formales por escrito, como un articulo periodistico; sin embargo, también se
puede tomar un segmento de un video real o de una pelicula, una historia tomada de
las noticias que aparecen en radio o television, un expediente documentado obtenido
de algun archivo, inclusive una pieza de arte, entre otros. Sin embargo,
independientemente del formato y de acuerdo con Diaz-Barriga (2006) los "buenos

casos" requieren:

e llustrar los asuntos y factores tipicos del problema que se pretende examinar.
e Reflejar marcos tedricos pertinentes.
e Poner de relieve supuestos y principios disciplinarios prevalecientes.
e Revelar complejidades y tensiones reales existentes en torno al problema en
cuestion (p. 78).
Por su parte, Wassermann (1994) sefiala cuatro principales caracteristicas para el

trabajo con los estudios de caso:
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1. Preguntas criticas. Son aquellas que estan al final del caso y que obligan a los
alumnos a examinar ideas importantes, nociones y problemas relacionados con la
narrativa. Estas preguntas, por la forma en que estan redactadas, requieren de los
alumnos una reflexion sobre los problemas, lo cual las diferencia de aquellas que los
obligan a recordar cierta informacion sobre hechos y producir una respuesta
especifica.

Lo que se busca con estas preguntas no es que los alumnos lleguen a conocer
algunos fragmentos de informacion sobre los hechos, sino que apliquen sus
conocimientos cuando examinan ideas; es decir, su objetivo es promover la
comprension.

Ademas, Diaz-Barriga (2006), sefala que las preguntas propician que salgan a la luz
los puntos centrales del caso; es decir, constituyen el medio fundamental del profesor
para mediar el encuentro del estudiante con el material de estudio. De esta forma,

plantea cuatro tipos de preguntas que se deben integrar en el caso:

e Preguntas de estudio: permiten la entrada del alumno al caso, organizan su

pensamiento para la discusiébn por venir y le permiten clarificar los
conocimientos o informacion basica requerida.

e Preguntas de discusién: definen areas de exploracion del caso y conducen a

gue emerjan los asuntos principales que interesa analizar; por lo que, dan la
pauta a seguir, es decir, dirigen el analisis.

e Preguntas facilitadoras: revelan los significados explicitos de las

contribuciones individuales y estimulan la interaccién entre los alumnos.

e Preguntas sobre el producto o resultado de la discusion del caso: permiten

revelar la toma de postura asumida, las soluciones acordadas, y los

consensos Yy disensos en el grupo (p. 82).

2. Trabajo en pequefios grupos. Es la oportunidad que tienen los alumnos de discutir
las respuestas a las preguntas criticas, reunidos en grupos pequefios. El trabajo
dentro de cada equipo prepara a los alumnos para la discusion, que se producird
posteriormente con participacion de toda la clase.

De esta forma, cuando los grupos sesionan durante la clase, el docente tiene la

ventaja de poder observar su funcionamiento; asi, se conoce mejor la forma de
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pensar e interactuar de los alumnos, ese conocimiento permite al docente,

proporcionar ayuda individualizada.

3. Interrogatorio sobre el caso. Aunque la calidad de un caso es fundamental para
despertar el interés de los alumnos por los problemas que en él se plantean, la
condicion esencial es la capacidad del maestro para conducir la discusion, ayudar a
los alumnos a realizar un analisis mas agudo de los diversos problemas, e inducir a

esforzarse para obtener una comprension mas profunda.

4. Actividades de seguimiento. Asi como un caso genera en los alumnos la necesidad
de saber, el interrogatorio intensifica esa necesidad, por lo que algunos casos
incluyen una amplia lista de actividades de seguimiento, y en ocasiones los docentes
recurren a su propio archivo de referencias: libros de texto, articulos de periédico y
revistas, tablas y gréaficos con datos primarios, informes de investigaciones, asi como
diversos tipos de informacion escrita.

Los alumnos pueden realizar las actividades de manera colectiva o individual y se
pueden incorporar a las tareas del aula como complemento de las discusiones sobre
el caso (p. 20-28).

Por otra parte, Colbert, Trimble y Desberg (1996) plantean las siguientes fases para

llevar a cabo el trabajo aulico con estudios de caso:
Fase preliminar: Presentacion del caso a los participantes.

Fase eclosiva: Se refiere a la “explosion" de opiniones, impresiones, juicios, posibles
alternativas, etc., por parte de los participantes. Cada uno reacciona a la situacion,
tal como la percibe subjetivamente. Bien llevada, esta fase revela la subjetividad y la
posibilidad de que existan otras opiniones o tomas de posicion tan valiosas como las

propias.

Fase de analisis: Se impone una vuelta a los hechos y a la informacion disponible,
para salir de la subjetividad. La busqueda en comun del sentido de los
acontecimientos permite a los participantes acrecentar su conciencia de la situacion

analizada. Se redescubre la realidad y se integran aspectos informativos objetivos.
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Se concluye esta fase cuando se ha conseguido una sintesis aceptada por todos los

miembros del grupo.

Fase de conceptualizacion: es la formulacion de conceptos operativos o de principios
concretos de accion, aplicables en el caso actual y que permiten ser utilizados en

una situacion parecida (p. 130-132).
3.3.2 Tipos de estudio de caso

Dentro del modelo de estudios de caso se pueden considerar diversos tipos
establecidos, en funcion de la finalidad didactica especifica que se pretende en cada
situacion y, consecuentemente, de las capacidades que se ejerciten. De esta forma,

Castro (2013), sefiala tres tipos:

a) Casos-problema o casos-decision: Es el mas frecuente; se trata de la descripcion
de una situacion problematica de la realidad sobre la cual es preciso tomar una
decision. La situacién es interrumpida justo antes del momento de la toma de
decision o del inicio de una accion, pero con todos los datos necesarios para su
analisis Y, posteriormente, la toma de decisiones.
b) Casos-evaluacion: Estos casos permiten adquirir practica en el analisis o la
evaluacion de situaciones, sin tener que tomar decisiones y/o emitir
recomendaciones para la accion. En este grupo se pueden incluir los sucesos o
accidentes medioambientales en los que se trata de evaluar el impacto generado y

su alcance.

c) Casos-ilustracién: Se trata de una situacién que va mas alla de la toma de
decisiones, en la que se analiza un problema real y la solucion que se adopt6
atendiendo al contexto; lo que permite al grupo aprender sobre la forma en que una
determinada organizacion o profesionales han tomado una decision y el éxito de la

misma (p. 6-7).

Por su parte, Wassermann (1994) sefiala que cualquiera que sea el tipo, los criterios

gue le permiten al docente elegir un caso son:

Concordancia con los temas curriculares. El caso debe estar relacionado con al
menos un tema central del programa, que permita focalizar ideas y conceptos

importantes.
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Calidad del relato. Se debe tomar en cuenta que un relato bien escrito tiene mas

posibilidades de despertar y retener el interés de los alumnos.

Comprension. Ademas de considerar la calidad, los docentes deben tomar
decisiones basadas en su percepcion de la capacidad de sus alumnos para

comprender el lenguaje, descifrar el vocabulario y encontrarle sentido a lo que leen.

Sentimientos intensos. El propdsito de la emotividad del relato es despertar ciertos
sentimientos en los alumnos (enojo, furia, afecto, preocupacion, alarma, ente otros)
y asi vivificar hechos y conceptos que habitualmente no provocan emocion. Es
importante resaltar que, a pesar del elevado nivel emocional del caso no debe usarse

para inducir a los alumnos a adoptar un punto de vista determinado (p. 52-56).
3.3.3 Evaluacion del estudio de caso

En relacidn con los principios basicos por considerar en la evaluacion del aprendizaje
mediante los estudios de casos, se puede mencionar que es importante; obtener
informacion de cédmo estan pensando los alumnos, ademas de cémo aplican el
conocimiento que construyen en lo personal y de manera conjunta en la resolucion
de los problemas planteados. También, se debe trascender la evaluacién orientada
a la medicion del recuerdo de la informacion declarativa vinculada al problema
analizado; es decir, se debe abandonar el enfoque del examen de respuesta corta y
univoca. Asimismo, se debe retroalimentar al alumno y al docente, con la finalidad

de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Diaz-Barriga, 2006, p. 85).

Por lo anterior, Diaz-Barriga (2006) sefiala que los principios por considerar en la

evaluacion del aprendizaje mediante un caso son los siguientes:

1) Fomentar el pensamiento critico, 2) promover la responsabilidad del estudiante
ante el estudio, 3) transferir la informacion y los conceptos, 4) convertirse en
autoridad en la materia en un dmbito concreto, 5) vincular aprendizajes afectivos y
cognitivos, 6) fomentar la motivacion, 7) desarrollar habilidades cooperativas y 8)

promover el aprendizaje autodirigido (p. 85).

Cabe mencionar, que siempre se debe tener en cuenta que es una estrategia de

ensefianza eminentemente experiencial e inductiva, y que busca no sélo educar el
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intelecto, sino a la persona; es decir, al profesional en formacion y/o al ciudadano
(Diaz-Barriga, 2006, p. 86).

3.3.4 Papel del profesor y del alumno en los estudios de caso

Dado que el trabajo con estudios de caso difiere de la ensefianza tradicional, tanto
el profesor como el alumno tienen papeles establecidos. En la Tabla 4 se describe

el papel del profesor y en la Tabla 5, el del alumno:

Tabla 4. Papel del profesor en el trabajo con estudios de caso (Adaptado de Lépez, 1997, p.

135).
Profesor
Antes Durante Después

1. Elaborar/ 5. Formular 11. Sintetizar lo
elegir el caso. buenas preguntas. gue descubra el grupo.

2. Motivar tanto 6. Conceder la 12. Reformular
al analisis riguroso como palabra a los alumnos. las buenas
a la toma de decisiones 7. Hacer que intervenciones.
(individual y en equipo). todos participen. 13. Promover la

3. Determinar 8. Evitar que reflexion grupal sobre
claramente el problema o un participante sea los aprendizajes
los  problemas que inhibido por otro. logrados.
plantea el caso. 0. Evitar

4. Determinar exponer sus propias
las posibles alternativas opiniones.
de accién que podrian 10. Administrar
considerarse. el tiempo.

Tabla 5. Papel del alumno en el frabajo con estudios de caso (Adaptado de Lépez, 1997, p.
137).
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Alumno

Antes Durante Después

1. Entender vy 4, Participar 6. Llegar a un
asimilar el caso. mediante la expresion consenso global.

2. Tener de sus opiniones, 7. Reflexionar
conocimientos  previos juicios, hechos y sobre los aprendizajes
sobre el tema. posibles soluciones. logrados.

3. Trabajar 5. Escuchar

individualmente y en

atenta y abiertamente

equipo. las opiniones de los

demas.

A pesar de que las Ciencias Sociales y las Humanidades parecen ser las areas de
contenido mas adecuado para la ensefianza con estudios de caso, hay otras
disciplinas, como la Biologia que estan incluyendo este tipo de estrategias. Revel
(2013) sefiala que su implementacion, en especial para aquellas cuestiones de
caracter complejo, es particularmente pertinente debido a la estructura propia de este
formato y que precisamente la complejidad de algunos topicos de esta area
disciplinar, en los que se involucran aspectos sociales, politicos, historicos, entre
otros, reclaman para su abordaje que se contemplen dichos elementos, tal como

puede hacerse mediante los casos (p. 44).

Por otra parte, las competencias de orden superior -exigidas para la resolucion de
un caso particular- favorecen la apropiacion de una interpretacion mas amplia de los
conceptos involucrados, los escenarios y las situaciones determinantes, asi como la
puesta en marcha de procesos relacionados con la produccion y comunicaciéon de

las ciencias, como la analogia, la induccion y la deduccién (Revel, 2013, p. 49).
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Capitulo 4. Propuesta Metodoldgica

Se disefd, aplico y evalu6 una estrategia didactica basada en un estudio de caso
para la ensefianza-aprendizaje de los “Niveles tréficos, flujo de materia y energia”,
dirigida a los alumnos de cuarto semestre que cursaron la asignatura de Biologia Il
en el CCH Plantel Oriente (Tabla 6).

Tabla 6. Esquema de la secuencia diddctica con base en el Programa de la materia de
Biologia Il del CCH.

Tema Niveles tréficos, flujo de energia y materia

Unidad Unidad 2. ¢ Como interactlan los sistemas biologicos
con su ambiente y su relacion con la conservacion de

la biodiversidad?

Horas asignadas para el tema 6 horas
Sesiones 4 sesiones en total: 2 sesiones de 2 horas y 2 sesiones
de 1 hora
Poblacién 26 alumnos
Aprendizajes conceptuales El alumno:

*Relaciona el flujo de energia y los niveles tréficos.
*Relaciona los ciclos de materia, los niveles tréficos y el
flujo de energia.

*Describe el flujo de energia y los ciclos de materia
como procesos basicos en el funcionamiento del

ecosistema.

Aprendizajes procedimentales El alumno:

*Selecciona informaciéon de diversas fuentes como:
presentaciones, imagenes y lecturas.

*Sistematiza informacion para llevar a cabo actividades
de discusién, analisis y toma de decisiones.

*Elige la informacioén revisada sobre niveles tréficos, el
flujo de energia y ciclos de la materia para analizar y

reflexionar sobre un estudio de caso.

Aprendizajes actitudinales El alumno:

*Reconoce y valora la importancia de los procesos
béasicos en los ecosistemas.

*Reconoce y valora la importancia de la responsabilidad

y el compromiso en el trabajo colaborativo.
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*Reconoce y valora la importancia del respeto en la
opinién de los demas, favoreciendo el didlogo para

llegar a acuerdos y toma de decisiones.

4.1 Diagrama general de las sesiones

La estrategia consta de tres fases: diagndstica, intervencion didactica y evaluacion

(Figura 4).
sesion

Diagndstica Pre test

Andlisis y discusién del

Exposicidn-giscusion de la caso
presentacdn PP [“Flujo de |
enengia en e ecosistema’] .
poe parte da a grofesora Primera
parte

Actividad ludica para
. RedesTréficas |
Intervencion <= Segunda
esion Técnica modificada de / parte
rompecabezas para trabajar |
Coarta “Ciclos Biogeoquimicos™
i Tercera parte

Evaluacién v

Pos test

eAewNS A BANEWIOY ‘EasouTelp uplaen|eay

Figura 4. Esquema general de la estrategia diddctica para el tema “Niveles tréficos, flujo de

materia y energia” en el CCH (Elaboracién propia).




4.2 Etapa de planeacién y organizacion de la estrategia didactica

La etapa de planeacion y desarrollo para la ensefianza-aprendizaje del tema: Niveles
troficos, flujo de energia y materia, se llevo a cabo de acuerdo con los propésitos y
aprendizajes establecidos en el programa de estudio de Biologia 1l (2016),
correspondientes a la Unidad 2 “; Como interactuan los sistemas biologicos con su
ambiente y su relacion con la conservacion de la biodiversidad?” y particularmente

con el siguiente:

“Describe el flujo de energia y ciclos de la materia como procesos basicos en el

funcionamiento del ecosistema” (p. 28).

De esta manera, tomando como base el aprendizaje, se realizé la planeacion de las
cuatro sesiones, cada una con los tres momentos: inicio, desarrollo y cierre (Tablas
7-10).

4.3 Etapa de intervencion didactica

La intervencién se llevé a cabo en la asignatura de Biologia Il en el grupo 409-A del
turno matutino, en un horario de 9:00 a 11:00, los martes y jueves, y de 10:00 a 11:00

los viernes. Con un total de 28 alumnos registrados en lista cursando la materia.

En la aplicacion de la secuencia, fueron considerados 26 alumnos ya que dos de
ellos, se ausentaron en al menos una sesion, por lo que no se incluyeron para no

generar alteraciones en los resultados.
4.3.1 Espacio y tiempo de aplicacién

La intervencion se llevo a cabo en las fechas del 29 de septiembre al 7 de octubre
del 2019, en las instalaciones del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente
de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Con un total de seis horas-clase

distribuidas en cuatro sesiones, dos de 120 minutos y dos de 60 minutos.
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Tabla 7. Planeacién de la sesidén 1 para el tema “Niveles tréficos, flujo de energia y materia
en el ecosistema” en el CCH.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MADEMS (BIOLOGIA)
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL ORIENTE

en Docencia
para la Educacién Media Superior

Horario:
Grupo:

Ciclo escolar:
2021-1

Profesora titular: Asignatura:
Maria del Rosario Lopez Mendoza Biologia Il
PROFESORA SUSTENTANTE: MARTHA PATRICIA RAYON ESPANA
UNIDAD 2. {COMO INTERACTUAN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS CON SU AMBIENTE Y SU RELACION CON LA CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD?

TEMATICA: ESTRUCTURA Y PROCESOS EN EL ECOSISTEMA

TEMA: NIVELES TROFICOS, FLUJO DE ENERGIA Y MATERIA EN EL ECOSISTEMA

PROPOSITO DEL TEMA: EL ALUMNO DESCRIBE EL FLUJO DE ENERGIA Y CICLOS DE LA MATERIA (CARBONO, NITROGENO,
FOSFORO, AZUFRE Y AGUA) COMO PROCESOS BASICOS EN EL FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA.

OBJETIVO DE LA SESION: AL TERMINAR LA SESION LOS ALUMNOS RECONOCERAN SUS IDEAS PREVIAS RESPECTO AL TEMA A
TRAVES DE UNA EVALUACION DIAGNOSTICA.

Sesion: 1, duracion 1 hora

Contenidos. Aspectos generales de los procesos basicos en el ecosistema

Estrategias de enseiianza-aprendizaje Dimensidn del Evaluacién Recursosy /o
. materiales
contenido
APERTURA 1. Declarativo Diagnéstica: Pizarrén %
1. Saludo a los alumnos y presentacidon de la 1. Pre test plumones
profesora (5 minutos). 2.
2. La profesora presenta los objetivos de la clase, Procedimental Formativa: Pre test
asi como los materiales a usar, las instrucciones del impreso
trabajo en clase 3. Actitudinal 2. Analisis y
3. Se realiza dinamica de presentacion (presentar a discusidon de la @ Tarjetas para

otro) (10 minutos). Posteriormente, se elabora un colocar nombre

reglamento interno (10 minutos).

primera parte

) del caso
4. La profesora entrega unas tarjetas, para que Plumones
cada alumno coloque su nombre (5 minutos).
DESARROLLO Seguritos
5. La profesora entrega a cada alumno un pre test,
gue sera contestado de manera individual (10 Rubrica para

minutos).
6. Una vez terminado, a cada uno se le dard un
dulce y se formaran los equipos (4 o 5 integrantes)

heteroevaluar
estudio de caso

para las sesiones posteriores (5 minutos). Anexos:

CIERRE 1. Pre test

7. La docente resalta la metodologia del estudio de 2. Estudio de
caso que se utilizard para el trabajo de las caso
siguientes sesiones. 3. Rubrica
8. Se les proporcioné por equipos la primera parte para

del caso.
9. Se realiza plenaria para analizar, confrontar y
debatir las diversas posturas (10 minutos).

——
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estudio de
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Tabla 8. Planeacién de la sesidén 2 para el tema “Niveles tréficos, flujo de energia y materia

en el ecosistema” en el CCH.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MADEMS (BIOLOGIA)
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL ORIENTE

en Docencia
para la Educacion Media Superior

Profesora titular:
Maria del Rosario Lopez Mendoza

Ciclo escolar: Horario:

2021-1

Asignatura:

Biologia Il
Grupo:

PROFESORA SUSTENTANTE: MARTHA PATRICIA RAYON ESPANA

UNIDAD 2. ¢(COMO INTERACTUAN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS CON SU AMBIENTE Y SU RELACION CON LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD?

TEMATICA: ESTRUCTURA Y PROCESOS EN EL ECOSISTEMA

TEMA: NIVELES TROFICOS, FLUJO DE ENERGIA Y MATERIA EN EL ECOSISTEMA

PROPOSITO DEL TEMA: EL ALUMNO DESCRIBE EL FLUJO DE ENERGIA Y CICLOS DE LA MATERIA (CARBONO, NITROGENO, FOSFORO, AZUFRE Y AGUA) COMO

PROCESOS BASICOS EN EL FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA.

OBJETIVO: AL TERMINAR LA SESION, LOS ALUMNOS RELACIONARAN EL FLUJO DE ENERGIA Y LOS NIVELES TROFICOS, A TRAVES DE LA REFLEXION, ANALISIS Y

DISCUSION DE UN CASO

Sesion: 2, duracion 2 horas

Contenidos. Niveles troficos y flujo de energia

. ., . " . ., Evaluacion Recursosy /o
Sistematizacion de estrategias de ensefianza- Dimensién del i
o . materiales
aprendizaje contenido
APERTURA 1. Declarativo Diagnadstico: Pizarrén y
1. Saludo a los alumnos 1. Activacién de plumones
2. La profesora presenta los objetivos de la clase, asi como los . .
P P 08 oble . 2. ideas  previas Proyector
materiales a usar y las instrucciones del trabajo en clase (5 i Laptop
minutos). Procedimental mediante la
e - L, Plumones
3. Se lleva a cabo la exposicién-discusion de la presentacion en exposicion- .
PowerPoint sobre los niveles tréficos y el flujo de energia en el . - : i 2 Tarjetas para
) ) 3. Actitudinal discusion. formar las
ecosistema (20 minutos). .
4. Se les solicita que durante la presentacion escriban las ideas cadenas tréficas
y/o palabras clave de la presentacién en un organizador grafico Papel bond
proporcionado por la docente. Formativa: Cinta para pegar
2. Organizador = Rubrica para

DESARROLLO

5. Posteriormente se formaran los equipos integrados en la
sesion anterior; a los cuales, se les entregardn algunas tarjetas
(3 tarjetas al azar a cada uno, y 12 que estaran disponibles para
todos los integrantes) (5 minutos).

6. El objetivo de la actividad ludica “Arma tu cadena trofica” es
formar una cadena alimenticia de 4 niveles, indicando los

grafico de ideas.
principales  y/o
palabras clave.

3. Elaboracion de
cadena vy red

autoevaluar las
cadenas troficas
Rubrica para
heteroevaluar
estudio de caso

. e o ) . ) Anexos:
niveles tréficos basicos y el flujo de energia. Los dos primeros tréfica de e
que la formen correctamente ganaran (20 minutos). . Rubrica para
manera. autoevaluar  las

7. Una vez concluido el juego, formaran una red tréfica por
equipo, indicando los niveles y el flujo de energia (20 minutos).
8. Cada equipo explicara su red tréfica (10 minutos). Se entrega
lista de cotejo a cada equipo para la coevaluacion.

CIERRE

9. Por equipo contestaran las primeras preguntas de la segunda
parte del caso (20 minutos).

10. Se realiza plenaria para analizar, confrontar y debatir las
diversas posturas (10 minutos).

——
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colaborativa.

4. Andlisis vy
discusion del
caso.

cadenas troficas.
2. Estudio de caso
3. Rdbrica para
heteroevaluar
estudio de caso

4. Tarjetas para la
formacion de
redes troficas
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Tabla 9. Planeacién de la sesidén 3 para el tema “Niveles tréficos, flujo de energia y materia

en el ecosistema” en el CCH.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MADEMS (BIOLOGIA)
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL ORIENTE

en Docencia
vara la Educacién Media Superior

Profesora titular:
Maria del Rosario Lopez Mendoza

Ciclo escolar: Horario:

2021-1

Asignatura:

Biologia Il
Grupo:

PROFESORA SUSTENTANTE: MARTHA PATRICIA RAYON ESPANA

UNIDAD 2. {COMO INTERACTUAN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS CON SU AMBIENTE Y SU RELACION CON LA CONSERVACION DE LA

BIODIVERSIDAD?
TEMATICA: ESTRUCTURA Y PROCESOS EN EL ECOSISTEMA

TEMA: NIVELES TROFICOS, FLUJO DE ENERGIA Y MATERIA EN EL ECOSISTEMA
PROPOSITO DEL TEMA: EL ALUMNO DESCRIBE EL FLUJO DE ENERGIA Y CICLOS DE LA MATERIA (CARBONO, NITROGENO, FOSFORO, AZUFRE
Y AGUA) COMO PROCESOS BASICOS EN EL FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA.
TEMA: NIVELES TROFICOS Y FLUJO DE ENERGIA EN EL ECOSISTEMA

OBJETIVO: AL TERMINAR LA SESION, LOS ALUMNOS RELACIONARAN LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS, EL FLUJO DE MATERIA Y LOS NIVELES
TROFICOS MEDIANTE LA REFLEXION, ANALISIS Y DISCUSION DE UN CASO

Sesion: 3, duracion 2 horas

Contenidos. Niveles troficos, ciclos biogeoquimicos y flujo de energia

Sistematizacion de estrategias de ensefianza-
aprendizaje

APERTURA

1. Saludo a los alumnos.

2. La profesora presenta los objetivos de la clase, asi
como los materiales a usar y las instrucciones del
trabajo en clase (5 minutos).

3. Se les proporciona la lectura “El viaje de C”(5
minutos)

4. A través de preguntas detonadoras se enlaza con la
sesion anterior (10 minutos).

DESARROLLO

5. Posteriormente, se conforman los equipos de la
sesidn anterior para trabajar con base en la técnica de
“rompecabezas” (modificada) (5 minutos).

6. La profesora entregara a cada integrante por equipo,
una lectura déonde se explica un ciclo biogeoquimico.
7. Con base en la lectura, se conformaran equipos
expertos, los cuales “armaran” el ciclo correspondiente
e intercambiaran ideas (30 minutos).

8. Cada equipo expondra el ciclo del cual es experto (20
minutos). Se entrega rubrica a cada equipo para
coevaluar los ciclos biogeoquimicos.

CIERRE

9. Por equipo concluyen la segunda parte del caso (20
minutos).

10. Se realiza plenaria para analizar, confrontar y
debatir las diversas posturas (10 minutos).

Dimension del

contenido

1. Declarativo

2.
Procedimental

3. Actitudinal
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Evaluacion

Diagnéstico:

1. Activacion de
ideas previas
mediante

preguntas

detonadoras

Formativa:
2. “Armado” vy

exposicion de los
ciclos
biogeoquimicos

3. Analisis y
discusién del caso.

Recursos y /o
materiales

Pizarrén y plumones
Tarjetas para “armar”
los diferentes ciclos
biogeoquimicos
papel bond
Cinta para pegar
Estudio de
impreso
Lecturas de los ciclos
biogeoquimicos

caso

Rubrica para
autoevaluar trabajo
colaborativo

Rubrica para

heteroevaluar estudio
de caso
Anexos:
1. Lectura “El viaje de
c
2. Lecturas de los
diferentes ciclos
biogeoquimicos
3. Estudio de caso

4, Rabrica  para
autoevaluar trabajo
colaborativo

5. Rabrica  para
evaluar estudio de
caso

6. Tarjetas para armar
los diferentes ciclos
biogeoquimicos.
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Tabla 10. Planeacidén de la sesidon 4 para el tema “Niveles tréficos, flujo de energia y materia
en el ecosistema” en el CCH.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MADEMS (BIOLOGIA)
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL ORIENTE

en Docencia
para la Educacion Media Superior

Ciclo escolar: Horario:

2021-1

Profesora titular:
Maria del Rosario Lopez Mendoza

Asignatura:

Biologia Il
Grupo:

PROFESORA SUSTENTANTE: MARTHA PATRICIA RAYON ESPANA

UNIDAD 2. :COMO INTERACTUAN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS CON SU AMBIENTE Y SU RELACION CON LA CONSERVACION DE LA

BIODIVERSIDAD?

PROPOSITO: AL FINALIZAR LA UNIDAD, EL ALUMNO DESCRIBIRA LA ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA, A PARTIR DE LAS

INTERACCIONES QUE SE PRESENTAN ENTRE SUS COMPONENTES, PARA QUE REFLEXIONE SOBRE EL EFECTO QUE EL DESARROLLO HUMANO

HA CAUSADO EN LA BIODIVERSIDAD Y LAS ALTERNATIVAS DEL MANEJO SUSTENTABLE EN LA CONSERVACION BIOLOGICA.

TEMATICA: NIVELES TROFICOS Y FLUJO DE ENERGIA

TEMA: NIVELES TROFICOS Y FLUJO DE ENERGIA EN EL ECOSISTEMA

OBJETIVO: AL TERMINAR LA SESION, LOS ALUMNOS INTEGRARAN LOS CONOCIMIENTOS DE LAS ANTERIORES SESIONES, A TRAVES DEL

ANALISIS, REFLEXION Y DISCUSION FINAL DEL CASO

Sesion: 4, duracion 1 hora

Contenidos. Niveles troficos, ciclos biogeoquimicos y flujo de energia

. N . = . L Evaluacion Recursosy /o

Sistematizacidon de estrategias de ensefianza- Dimensidn del ] v/
o . materiales

aprendizaje contenido

APERTURA 1. Declarativo Diagndstico: -Pizarrén y

1. Saludo a los alumnos. 1. Activacién de plumones

2. La profesora presenta los objetivos de la clase, 2. ideas previas -Estudio de caso

1 i i i Procedimental . i
asi como los materiales a usar y las instrucciones mediante |mPreso
del trabajo en clase. -Rubrica  para

3. Por medio de preguntas-guia se indagaran
conocimientos previos y se enlazan con la sesidon

3. Actitudinal

preguntas guia

Formativa:

heteroevaluar
-Estudio de caso

anterior (5 minutos). 2. Tercera parte del .-Pos test
impreso
DESARROLLO caso
4. Se presenta la tercera parte del caso para su .
analisis, reflexion, discusion y toma de decisiones Suma’tly?: Anexos:
de manera colaborativa (10 minutos). 3. Analisis del caso 1. Estudio de
5. Se realiza plenaria para analizar, confrontar y o caso
debatir las diversas posturas (10 minutos). 4. Aplicacion  del 2. Rubrica
pos test para evaluar
CIERRE estudio de
6. La docente entrega de manera individual el caso
3. Pos test

pos test (10 minutos).
7. La profesora agradece la participaciéon del
grupo.

——
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4.4 Estrategia Didactica

4.4.1 Primera sesion

Al inicio de la sesion, la docente se presentd de manera breve, explico a los alumnos
el objetivo de la intervencion, se realizé la dinamica “rompehielos” Presentando a mi
compafero, en la cual, previamente por pares pudieron platicar sobre sus
caracteristicas y preferencias -donde viven, pasatiempos y gustos en general- para
posteriormente presentarse uno al otro al resto del grupo. Al finalizar, se elaboré un

reglamento interno para cada una de las sesiones posteriores.

Después, la profesora les proporcioné el pre test (Anexo 1), el cual contestaron de
manera individual, una vez terminado, los estudiantes eligieron un dulce y de acuerdo
a la similitud de éste, se formaron los equipos de trabajo, por lo que fueron

conformados totalmente al azar.
Primera parte del caso

Posteriormente, la docente entregd por equipo el caso “Una visita a la Reserva del
Pedregal de San Angel (REPSA)”. En esta sesion, se trabajo con la primera parte
“Conociendo el matorral xerdfilo de la REPSA” (Anexo 11) con la finalidad de
identificar el contexto del caso, asi como la ubicacion y la importancia de la reserva.
Para finalizar la sesion, se llevo a cabo de manera breve la retroalimentacion en

plenaria ya que en sesiones siguientes se retomaria el caso.
4.4.2 Segunda sesion

Para el trabajo de esta sesion, los alumnos se agruparon de acuerdo con el equipo
correspondiente. Al iniciar, la profesora presentd el objetivo de la sesion y explico la
forma de trabajo. Después, a través de una presentacion en PowerPoint se llevé a
cabo la técnica de exposicion-discusion sobre los niveles troficos y flujo de energia
en el ecosistema “La energia en el ecosistema” (Anexo 2). Para esto, se les solicitd
a los estudiantes que durante la presentacion escribieran las ideas y/o palabras clave
en un organizador grafico de arbol (Anexo 3) proporcionado por la profesora, el cual
mediante la organizacién de informacion sirvié para identificar los conocimientos

comprendidos ya que fueron recordados mas adelante.
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A continuacion, a cada equipo se le entregaron tarjetas -tres tarjetas individuales al
azar y doce que estuvieron disponibles para todos los integrantes- para la actividad
ludica “Arma tu cadena trofica” (Anexo 4), la cual tenia como objetivo que cada
integrante formara una cadena alimentaria de cuatro niveles basicos. Para ganar,
tenian que indicar los niveles troficos y el flujo de energia correctamente. Cabe
destacar que a pesar de que el primer integrante por equipo que lo lograra seria el
ganador, todos tenian que formar una cadena. De esta manera, cada equipo fue
responsable de verificar que todas las cadenas de sus integrantes estuvieran
formadas correctamente. Al terminar, la profesora se cercioré de que cada una fuera

correcta.

Enseguida, la docente proporcion6 una hoja de rotafolio por equipos y utilizando las
diferentes cadenas alimentarias formaron una red tréfica, que pegaron en las
paredes alrededor del salén. Para la evaluacion de la actividad, la profesora utilizd
una lista de cotejo (Anexo 5); ademas, a cada equipo se les proporcion6 una rubrica
(Anexo 6) para autoevauar su trabajo colaborativo.

Una vez que todos los equipos terminaron, la profesora resalté las consecuencias de
las perturbaciones como es el caso de los incendios y la importancia de la sucesion
ecolégica y las areas naturales protegidas, dado que estos, eran eventos que
beneficiaban o alteraban su cadena tréfica en la actividad ludica.

Segunda parte del caso

Después, a cada equipo se le proporciono la segunda parte del caso “Observando el
matorral xerdfilo de la REPSA” (Anexo 11) y se les solicité que contestaran las dos
primeras preguntas; las cuales estan relacionadas con la ejemplificacion del proceso

de sucesion ecoldgica y las cadenas tréficas.

En todo momento, la profesora monitored la discusion de cada equipo, aclarando
dudas cuando era necesario y sin emitir ninguna opinién o postura al respecto, esto

con la finalidad de no intervenir en la toma de decisiones de cada uno de ellos.

Finalmente, ya con los acuerdos tomados por equipo, se llevé a cabo la plenaria
donde analizaron, confrontaron y debatieron las diversas posturas, siempre de

manera respetuosa.
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4.4.3 Tercera sesion

Al inicio de la sesion, la profesora presentd el objetivo y los materiales a usar;
después, a los estudiantes se les proporciond la lectura introductoria “El viaje de C”
(Anexo 7), unavez terminada de leer y a través de preguntas detonadoras, se enlazé
la lectura con el sentido del flujo de materia, para después hacer la comparacion con

el flujo de energia.

Enseguida, se trabajo con base en la técnica de “rompecabezas” o “Jigsaw”, para la
cual a cada integrante por equipo base se le entregd una lectura (Anexo 8) donde
se explicaba uno de los principales ciclos biogeoquimicos (nitrégeno, carbono,
azufre, fésforo y agua); posteriormente, se formaron los grupos expertos a los cuales
se les entregaron tarjetas plastificadas (Anexo 9) y una hoja de rotafolio, para que
formaran el ciclo correspondiente a través del intercambio de ideas y con base en
las lecturas proporcionadas por la docente. Una vez terminado, cada equipo presenté
su trabajo y lo explicaron dos integrantes al azar. De la misma manera, que la
actividad anterior sobre cadenas y redes tréficas, para su evaluacion, la profesora
utilizé una lista de cotejo (Anexo 10); ademas, a cada equipo se les proporciond una

rubrica (Anexo 6) para evaluar el trabajo colaborativo.
Continuacion de la segunda parte del caso

Posterior a la actividad, cada alumno regres6 a su equipo base y contestaron la
pregunta restante de la segunda parte del caso, la cual esta relacionada con los

ciclos biogeoquimicos dentro de la reserva.

Y de igual manera que en la sesién pasada, la profesora dej6 que cada equipo
discutiera y llegaran a los acuerdos correspondientes. Para finalizar con la plenaria
donde analizaron, confrontaron y debatieron las diversas posturas, siempre de

manera respetuosa.
4.3.4 Cuarta sesion

Al inicio de la sesion, la profesora presentd el objetivo y los materiales a usar;
enseguida, por medio de preguntas detonadoras se indagaron los conocimientos de

las sesiones anteriores.
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Tercera parte del caso

Posteriormente, por equipos se les presento la tercera parte del caso “Dejando el
matorral xerdfilo de la REPSA” (Anexo 11) y se les pidid responder las cuatro
preguntas planteadas, las cuales estan enfocadas a la preservacion y al cuidado de
la reserva; dichas cuestiones, tuvieron como finalidad que los equipos al analizarlas
integraran los conocimientos de las sesiones anteriores. Una vez contestadas, se
llevé a cabo la plenaria donde se analizaron, confrontaron y debatieron las diversas
posturas. Cabe destacar que el estudio de caso se evalué mediante la rubrica
modificada de Wassermann (1994) citado por Rivera (2018) (Anexo 12) y a través
de las respuestas que los equipos dieron a las preguntas. Al finalizar, se les
proporcion6 el pos test (Anexo 1), que se contestd de manera individual y la

profesora agradecio la participacion del grupo.

Para llevar a cabo la evaluacién de la estrategia se tomaron en cuenta tanto
pardmetros cualitativos como cuantitativos. Por un lado, los cuestionarios de pre y
pos test se analizaron estadisticamente mediante la prueba de Kruskall-Wallis, que
al ser una prueba no paramétrica no presupone una distribucion normal de los datos
y permite comparar las esperanzas de dos o mas distribuciones. Para la obtencion
de resultados poblacionales se utilizo el programa estadistico InfoStat (2018), el cual
permiti6 comparar el tamafio de la poblacion, las medianas, medias y desviacion
estandar, asi como conocer el valor p el cual indicO si existian diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). Asimismo, el programa utiliz6 el estadistico
de la prueba -Valor H- no paramétrica que se refiere a la suma de los rangos
asignados a las observaciones dentro de cada tratamiento, para calcular el valor p
(Di Rienzo et al., 2018, p. 119).

Por otro lado, las actividades complementarias y propiamente el estudio de caso se
evaluaron a través de diagramas, rubricas y listas de cotejo principalmente, esto con
la finalidad de evaluar no solo los conocimientos declarativos o procedimentales u
otorgar una calificacion, sino también valorar aspectos socio-afectivos, como el
comportamiento, cooperacion y la participacién. Al respecto, Alfaro (1996) expresa

que la evaluacion cualitativa acentta la importancia de observar e interpretar

60

——
| —



situaciones y experiencias, mas que en resultados numéricos y situaciones

controladas como lo hace la evaluacién cuantitativa (p. 12).
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Capitulo 5. Analisis de resultados

En este capitulo se describen los resultados de lo realizado durante la estrategia; de
primera instancia, del pre y pos test, posteriormente de las actividades

complementarias, y para finalizar, el andlisis del caso.

5.1 Evaluacién del pre test y pos test

5.1.1 Evaluacién de las respuestas a preguntas de opcion maltiple

Tanto el pre test (aplicado en la primera sesion) como el pos test (aplicado en la
Gltima sesion) se construyeron a partir de 11 reactivos: seis preguntas de opcion
multiple y cinco preguntas abiertas. Dichos cuestionarios permitieron evaluar si los
estudiantes logaron integrar los contenidos abordados en la tematica: niveles
troficos, cadenas y redes troficas, flujo de energia y materia, ademas del concepto

de sucesion ecoldgica en el ecosistema.

Cabe resaltar que las preguntas de opcion multiple son adecuadas para evaluar los
componentes relacionados con los conocimientos, ya que permiten mapear una
amplia variedad de conceptos y habilidades de forma eficiente (Palés-Argullés, 2010,
p. 149; Mahias y Polloni, 2018, p. 6).

Por su parte, en la Figura 5 se muestra el promedio general de las respuestas a las
preguntas de opcién multiple, el cual se obtuvo a través de la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis. Como se observa, en el pre test el promedio fue de 5.22, mientras
que en el pos test fue de 8.18.

Variable Criteric N Medias D.E. Medianas H P
Pre-test 1.00 26 5.22 2.52 5.00 16.36 <0.0001
Pos-test 2.00 26 8.18 1.57 8.30

Figura 5. Promedio grupal de las respuestas a las preguntas de opcidén multiple del pre test y
pos test (Donde N: Tamanio de la poblacién, D.E: Desviacion estdndar, H: Estadistico de la

prueba vy p: valor p<0.05).

Ademas, el analisis estadistico para cada una de las preguntas, muestran que en el
pre y pos test hubo diferencias significativas en cuatro de las seis preguntas, con una

media en el pre test de 0.53 y en el pos test de 0.85 (Tabla 11).
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Tabla 11. Prueba de Kruskall-Wallis para las preguntas de opcidén multiple del pre y pos test
(n=26).

Pregunta Concepto (s) media del pre media del pos [o]
test test
1 autétrofos 0.77 1.00 0.009%
2 caballo 0.62 0.85 0.063
3 productor, consumidor
primario, consumidor 0.69 0.85
secundario, desintegrador 0.065
4 CN,P 0.54 0.81 0.04*
5 autétrofos 0.31 0.58 0.05%
6 oxigeno 0.27 1.00 <0.0001%*
Medias: 0.53 0.85

*Diferencias significativas

5.1.2 Evaluacion de las preguntas con respuesta abierta

Por otra parte, las preguntas de respuesta abierta se hicieron con la finalidad de
explorar el nivel de pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes respecto al
tema. Y dada la diversidad de respuestas, para su evaluacién se utilizaron términos
de referencia por parte de la profesora; de esta manera, como lo sefiala Rincon
(2014) el propédsito de la codificacion -proceso de convertir las respuestas
individuales en categorias (p. 142)-, fue reducir toda la variedad de respuestas dadas

para una pregunta (Tablas 12-16).

Pregunta 7. Esquematiza una cadena alimentaria, seflalando cada uno de sus

componentes (Tabla 12).

Tabla 12. Porcentaje de palabras referenciales en la pregunta sobre las cadenas alimentarias

en el pre y pos test (Donde P: Productor, C1: Consumidor primario, C2: Consumidor

secundario).
Términos de referencia Pre test Pos test
Productor/Autotrofo 26.9% 57.6%
Consumidores 38.4% 69.2%
Desintegradores 34.6% 65.3%
Energia 0% 15.3%
Sentido de la flecha 11.5% 73%
Ejemplo: P—» C1—>C2
Transferencia ciclica de 30.7% 19.2%
energia
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Como se puede observar, incrementdo en un 61.5% los alumnos que indicaron
correctamente el sentido de la flecha, lo cual se interpreta que lograron comprender
que ésta indica el flujo de energia, no “quien se come a quien”, ademas, hubo un
aumento de aproximadamente el 30% que mencionaron los términos, productor o
autoétrofo, consumidores y desintegradores; y un 15.3% mas de los estudiantes
utilizaron el término propiamente de energia, a diferencia del pre test en donde
ninguno lo mencion6. Ahora bien, en la literatura se menciona que un error
conceptual comun de los estudiantes es pensar que la trasferencia de energia es
ciclica (Soylu, 2006 citado por Rincon, 2011, p. 82) y solo el 11.5% modificd su

concepcion previa.
Pregunta 8. ¢ Cudl es la diferencia entre una cadena y una red tréfica? (Tabla 13).

Tabla 13. Porcentaje de palabras referenciales en la pregunta sobre las cadenas y redes

tréficas en el pre y pos test.

Términos de referencia Pre test  Pos test
Transferencia lineal de energia 0% 76.9%
Interaccion de dos o mds cadenas 0% 34.6%

alimentarias

Como se observa, en el pre test ningun estudiante mencioné que la transferencia de
energia sea lineal, ni tampoco explicaron qué es una red trofica; sin embargo, en el

pos test aument6 un 76.9 % el primer aspecto y un 34.6% el segundo.

Pregunta 9. ¢ Cudl es la importancia de los ciclos biogeoquimicos? (Tabla 14).

Tabla 14. Porcentaje de palabras referenciales en la pregunta sobre los ciclos

biogeoquimicos en el pre y pos test (Donde C: carbono, N: nitrdgeno, P: fésforo, S: azufre y

H2O: agua)
Términos de referencia Pre test  Pos test
Transferencia de materia 0% 15.3%
Transferencia ciclica 3.8% 7.6%
Elementos: C, N, P, S y/o H.O 15.3% 26.9%
Niveles troficos 0% 57.6%
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Como se puede notar, en un inicio ningun alumno asocioé los niveles tréficos con los
ciclos biogeoquimicos, mientras que en el pos test lo sefialaron el 57.6% de los
estudiantes. De igual manera, al principio de la intervencion pedagdgica ninguno
menciono como se lleva a cabo la transferencia de materia, mientras que al finalizar,
un 15.3% fue capaz de explicarlo. Por su parte, los alumnos que ya tenian nocion
sobre algunos de los elementos quimicos involucrados en los ciclos, asi como la
transferencia ciclica, reforzaron este aspecto e incluso aumenté un 11.6% y 3.8%

respectivamente.

Pregunta 10. ¢ Qué es la sucesion ecoldgica? (Tabla 15).

Tabla 15. Porcentaje de palabras referenciales en la pregunta sobre sucesién ecoldgica en

el pre y pos test.

Términos de referencia Pre test Pos test
Disturbio/ Perturbaciéon 0% 73%
Recuperacion de ecosistemas 3.8% 57.6%
Cambio en los ecosistemas 15.3% 23%

Como se observa, dado que los alumnos no estan familiarizados o habituados a
utilizar el término de sucesion ecoldgica, ni los procesos que lo acompafian (lbarra y
Gil, 2009, p. 20), en el pre test la mayoria de estudiantes solo lo refiere como un
cambio en los ecosistemas sin ahondar mas; sin embargo, en el pos test un alto
porcentaje de alumnos (73%) no solo fueron capaces de mencionar palabras como
perturbacién y/o disturbio y recuperacion de ecosistemas, sino también ofrecieron

una breve explicacion.
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Pregunta 11. ;Cudl es la importancia de los ecosistemas? (Tabla 16).

Tabla 16. Porcentaje de palabras referenciales en la pregunta sobre la importancia de los

ecosistemas en el pre y pos test.

Términos de referencia Pre test Pos test
Transferencia de energia y materia 0% 38.4%
Biodiversidad 15.3% 57.7%
Beneficios a la poblacion 46.1% 76.9%

En la tabla anterior se observa que en el pre test un alto porcentaje de los estudiantes
solo asocia a los ecosistemas con los beneficios que brinda a la poblacion, mientras
gue en pos test no solo resaltan este aspecto, sino también, hay un aumento
considerable cuando los alumnos explican su relacién con la biodiversidad y coémo

se lleva a cabo la transferencia de energia y materia dentro del ecosistema.

A continuacion, se muestran las diferencias porcentuales para cada una de las
preguntas, teniendo como resultado un incremento en la media de +36.3% (Tabla
17).

Tabla 17. Diferencia de porcentajes en las preguntas abiertas del pre y pos fest.

Pregunta Conceptos de referencia Media % pre Media % pos  Diferencia %
test test
7 Niveles troficos, energia,
flujo de energia, 23.6 49.9 +26.3
fransferencia de energia
ciclica
8 Transferencia lineal de
energia e intferaccion de 0 557 +557
dos o mds cadenas
troficas
9 Transferencia de
materia, bioelementos, 9.5 26.9 +17.4

niveles troficos,
trasferencia ciclica
10 Disturbio/ perturbacién,
recuperacion de 6.3 51.2 +44.9
Ecosistemas, cambio en
los ecosistemas
11 Transferencia de energia
y materia, biodiversidad, 20.4 57.4 +372%
beneficios a la
poblacién

Media: +36.3
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5.2 Actividades complementarias al estudio de caso

5.2.1 Diagrama de arbol

En la segunda sesion, a través de la técnica de exposicion-discusion se reviso la
presentacion PowerPoint -elaborada por la docente- “La energia en el ecosistema”
sobre los niveles tréficos y flujo de energia, y se les solicito a los alumnos que durante
la exposicién escribieran en un diagrama de arbol proporcionada por la profesora,

las ideas y/o palabras que consideraban clave.

De esta manera, al implementar la técnica de exposicion-discusion primero se da un
“pantallazo general” que servira como marco teorico, para posteriormente introducir
nuevos conceptos y ayudar a los estudiantes a conectarlos entre si y ponerlos en
relacion con los contenidos que ya comprendian, esto a través de preguntas para
monitorear la comprension de los alumnos y para evitar que aprendan los conceptos
de forma aislada (Eggen y Kauchak, 1999, p. 415-416).

Por lo anterior, la presentacién se organizd desde la definiciobn de ecosistema, la
clasificacion y tipos de ecosistemas, su relacion con las leyes de la termodinamica,
para introducir al flujo de energia y los niveles tréficos. Durante la presentacion, se
hizo hincapié en la diferencia entre cadenas y redes troficas, asi como en la
quimiosintesis y fotosintesis, la transferencia lineal de energia y se explico de

manera general la “ley del diezmo ecoldgico”.

Si bien el diagrama de arbol tuvo una intencion integradora, es una representacion
esquematica que relaciona palabras o frases dentro de un proceso informativo. Esto
induce al estudiante a organizar esta informaciéon no solo en un documento, sino
también mentalmente, al identificar las ideas principales y subordinadas segun un

orden légico (Pimienta, 2012, p. 23) (Figura 6).

Ademas, como lo menciona Pozo (2006) esto favorece en los alumnos la
comprension de los conceptos abstractos y complejos, asumiéndolos en lo posible
como propios (p. 42), en este sentido se les acercé al lenguaje y a la terminologia
cientifica que se usaria en las sesiones, evitando que se sintieran ajenos a la

tematica.
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Figura 6. Eiemplos de palabras clave de dos estudiantes durante la presentacion “La energia
en el ecosistema”, aungue se observan ideas en comun; el alumno A, resaltd la ley del
diezmo ecoldgico y que la transferencia de energia es lineal -recuadros azules-, mientras
gue el alumno B, destacd el sentido de las flechas de la transferencia
de energia incluyendo a los descomponedores (aunque de este nivel trofico el sentido es

erréneo).

De acuerdo con el nimero de menciones de palabras e ideas clave en los diagramas,
se clasificaron en tres grupos: 1) de 20 a 26 menciones, 2) de 10 a 19 menciones y

3) menos de 10 menciones (Figura 7).
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Figura 7. Palabras e ideas clave mencionadas por los alumnos en el diagrama de drbol
respecto ala exposicion-discusion de la presentacion “La energia en el ecosistema” (Donde
las barras anaranjadas (Grupo 1), representan las palabras mencionadas de 20 a 26 veces;
las barras verdes (Grupo 2), representan las palabras mencionadas de 10 a 19 veces y las

barras azules (Grupo 3), representan las palabras senaladas en menos de 10 ocasiones).

Como se observa, en el grupo 1 (a la izquierda del gréfico) se encuentran las
palabras con frecuencia mas alta, éstas pueden considerarse como los términos
centrales; es decir, los conceptos generales que ayudan a comprender el tema. No
obstante, quizds corresponden a aquellas con las que los estudiantes estan
familiarizados debido a su trayectoria académica. Ahora bien, cabe destacar que el
100% de los estudiantes mencionaron dos ideas que consideraron clave: los tipos
de ecosistema (segun su tamafio, su origen y por su ubicacién) y los niveles troficos
(productores, consumidores y desintegradores). Ademas, el 88.4% sefald la
trasferencia lineal de energia y el 76.9% mencionaron la interaccion de factores
bioticos y abioticos, asi como la relacion de los ecosistemas con las leyes de la

termodinamica.

En el grupo 2 (al centro del grafico), se encuentran aquellas palabras e ideas que
consideraron medianamente relevantes, probablemente estos términos

corresponden aquellos que son nuevos para los estudiantes, pero que pudieron

69

——
| —



asociarlos con otros ya conocidos, por lo que consideraron importante escribirlos. Es
asi que, el 69.2% menciono la ley del diezmo ecoldgico, el 61.5% sefialo los procesos
de la quimiosintesis y fotosintesis, asi como la definicion de red tréfica y el 50% indico

la definicion de cadena alimenticia.

En el grupo 3 (a la derecha del grafico), posiblemente se encuentran los términos
qgue los alumnos no consideraron importantes y que corresponden a aquellos que
consideran muy basicos (como la definicion de energia) o totalmente desconocidos,
(como las diatomeas y cianobacterias) por lo que no creyeron que fueran relevantes
dentro del tema. De esta manera, se observa que el 30.7% menciond la definicién
de energia, el 26.9% sefial6 una relacion entre la materia y energia y por debajo del
12% mencionaron la funcién de las diatomeas y cianobacterias, asi como la

definicion de ecosistema y solo el 3.8% colocé la férmula quimica de la fotosintesis.
5.2.2 Actividad ludica sobre cadenas y redes tréficas

En la segunda sesion se llevo a cabo una actividad ludica con tarjetas “Arma tu
cadena tréfica”, la cual consisti6 en que cada integrante por equipo formara una

cadena alimentaria con cuatro niveles basicos.

Como lo mencionan Posligua, Chenche y Vallejo (2017), las actividades ladicas son
uno de los instrumentos mas importantes para el desarrollo integral de los
estudiantes ya que por este medio no solo desarrollan el aspecto intelectual, sino
también el social, ademas de ciertas habilidades y destrezas, actitudes y valores, y
la creatividad (p. 1035) .

Asimismo, estos autores sefialan que el juego es una actividad ludica que puede ser
utilizada dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de una forma integradora e
indicadora de obijetivos; sin embargo, necesita ser aprovechada de una forma habil

por parte del docente (Posligua, Chenche y Vallejo, 2017, p. 1038).

De la misma manera, durante la actividad se pudo observar que la mayoria de los
estudiantes formaron su cadena alimentaria con los niveles tréficos fundamentales;
es decir, conformada por; productor, consumidores y desintegradores. Sin embargo,
algunos estudiantes a pesar de colocar los cuatro niveles solicitados, excluyeron al

productor o a los desintegradores (Figura 8).
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Figura 8. Ejemplos de dos cadenas alimentarias formadas por los estudiantes. Como se

puede observar, el alumno A colocé los niveles tréficos bdsicos (productor, consumidores y
desintegradores), mientras que el alumno B solamente senaldé al productor y a los

consumidores.

Una vez concluido el juego, cada equipo formo una red tréfica basandose en las
cadenas de cada integrante. Durante la actividad se observo que los cinco equipos
colocaron correctamente el sentido del flujo de energia. Sin embargo, a tres de ellos,
correspondientes al 60% se les dificultd la interrelacion entre los diversos niveles,
inclusive dos de estos equipos, que equivalen al 40% colocaron al final a los
desintegradores, lo cual hacia parecer que no tenian relacién con los primeros
niveles troficos. Por su parte, dos equipos relacionaron de manera correcta todos los

niveles tréficos (Figura 9).

En cuanto a lo actitudinal, en la mayoria de los equipos siempre se mantuvo buena
disposicion al trabajo en equipo; sin embargo, de acuerdo con la rubrica de
autoevaluacion uno de ellos que equivale al 20% resaltdé que faltd organizacion y
funciones bien definidas. En los aspectos restantes, el 100% de los equipos
sefalaron la puntuacion mas alta. Asi, de acuerdo con lo observado por la profesora,
en el 20% de los equipos, se perdi6 el orden debido a algunas faltas de respeto y en
tres equipos, correspondientes al 60% faltd organizacion y el trabajo recayd sobre
una o dos personas. Lo anterior indica que no concuerda lo observado por la
profesoray lo sefalado por los alumnos. Una vez terminada la actividad, los alumnos

continuaron trabajando con el caso.
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Figura 9. Eiemplos de la formacién de redes troficas por equipos. Como se observa, todos

colocaron correctamente el sentido del flujo de energia; sin embargo, el equipo A solo
colocé tres cadenas alimentarias “aisladas” por lo que no formaron propiamente una red
tfréfica. Por su parte, el equipo B, solo relaciond a los desintegradores con los consumidores
terciarios, mientras que el equipo C, logrd relacionar de manera correcta los diferentes

niveles para formar adecuadamente una red tréfica.




5.2.3 Actividad basada en la técnica de “rompecabezas (Jigsaw)”

En la tercera sesion para abordar los ciclos biogeoquimicos, se llevé a cabo una
actividad basada en la técnica de “rompecabezas” o “Jigsaw”. De acuerdo con
Pujolas (2003), dado que en dicha técnica los contenidos son “fragmentados”, todos
los alumnos se necesitan porque cada uno de ellos dispone de una pieza del

rompecabezas, por lo que es fundamental la cooperacion de todos los estudiantes
(p. 8-9).

De esta manera, se conformaron cinco equipos expertos para cada uno de los
principales ciclos biogeoquimicos (Carbono, Agua, Nitrégeno, Azufre y Fdsforo).
Cada equipo “armd” el ciclo correspondiente y después lo explicaron al resto del
grupo. Cabe destacar que, durante la presentacién, solo dos equipos, que equivalen

al 40%, hicieron hincapié en el sentido del flujo de la materia y energia (Figura 10).

En cuanto a lo actitudinal, de acuerdo con la rubrica de autoevaluacion por equipo,
el 80% de los equipos se evalud con la puntuacion mas alta en todas las categorias,
mientras que un equipo correspondiente al 20% sefiald la falta de funciones
definidas. De igual manera, que en la actividad anterior sobre redes y cadenas
troficas, esto no concuerda con lo observado por la profesora, quien sefial6 falta de
organizacion, responsabilidad de todos los integrantes y falta de roles en mas de un

equipo.

Una vez terminada la actividad, volvieron a su equipo base para continuar con el

analisis del estudio de caso.

Figura 10. Una vez que los equipos expertos intercambiaron informacién, ahondaron en
conceptos clave y construyeron un ciclo biogeoquimico; el cual, explicaron al resto de sus

cCompaneros.
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5.3 Estudio de caso

Como ya se habia mencionado, el caso “Una visita a la Reserva del Pedregal de San
Angel (REPSA)” consta de tres partes, cada una con un propésito especifico.

5.3.1 Primera parte del caso “Conociendo el matorral xeréfilo de la REPSA

Durante la primera parte, las preguntas fueron organizadas con la finalidad de dar un
primer acercamiento a los estudiantes con la Reserva; es decir, la identificacion del

contexto y las generalidades de ésta.

A continuacion, se muestran las preguntas con las respectivas respuestas de los

cinco equipos.
Pregunta 1. ¢ Cudl consideran que es laimportancia de la REPSA?

Obijetivo de la Pregunta: Que los alumnos identificaran las principales caracteristicas

y funciones de la reserva.
Respuestas de los equipos.

1. “Es un area protegida de importancia para la vida silvestre con muchos rasgos
geoldgicos y es manejada por el hombre con fines de conservacion y asi proveer

oportunidades de investigacion y de educacion”.

2. “Es una de las pocas reservas que quedan en la CDMX, el cual también alberga
un ecosistema unico de matorral xerofilo, también es una zona de recarga de los

mantos acuiferos”.

3. “Cuidar y salvaguardar a los seres vivos que se encuentran en ella y ayuda con
diversos beneficios a la poblacion, ademas de albergar diversos seres bidticos como
abidticos”.

4. “La cantidad de oxigeno que aporta a la ciudad y la regulacion del clima en la

Ciudad de México”.

5. “Tiene en reserva a un ecosistema unico de 1670 afios y que ayuda a la recarga

de los mantos acuiferos”.

Como se observa, solo los equipos uno, tres y cuatro, que corresponde al 60%,

lograron el objetivo, al sefialar ya sea de manera implicita o explicita al menos una
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caracteristica y funcion de la reserva; mientras que, el 40% restante, solo hizo énfasis

en las caracteristicas, tal cual se muestra en la narrativa del caso.

Pregunta 2. ¢ Cudl creen que sea la relacién entre la poblacion humana y los

ecosistemas?

Objetivo de la Pregunta: Que los estudiantes reconocieran el vinculo entre los

humanos y su entorno.
Respuestas de los equipos.

1. “Se ayudan mutuamente ya que por una parte los humanos brindamos didéxido de
carbono, asi como nosotros dependemos del oxigeno que nos dan los ecosistemas

para sobrevivir en espacios como las ciudades”.

2. “Debe ser una relacion de cooperacion, asi como el ecosistema brinda luz,
oxigeno, aire mas limpio, flora y fauna, etc. El ser humano como poblacion debe
cuidar y preservar estos espacios, dejar de urbanizar las areas verdes. El ser
humano no puede subsistir sin el ecosistema y el ecosistema no puede subsistir sin
el ser humano. Desgraciadamente debido al modo de vida urbano, las cuestiones

ecoldgicas pasan a un segundo o tercer plano para la sociedad”.

3. “Que los dos van de la mano porque si uno no existiera, el otro tampoco. Ademas,
gracias a los ecosistemas nosotros tenemos condiciones de vida buenas, pero lo

explotamos sin que reciba nada a cambio”.

4. “Es complicado, porque la poblacion humana en muchos casos no cuida a los
ecosistemas que lo rodean, causando asi que se tengan que crear distintas reservas
ecolégicas para preservarlos, cuando no deberia de ser asi pues todos conformamos

un gran ecosistema y debemos de aprender a conservarlo”.
5. “Van relacionados porque forman parte del mismo ecosistema”.

Como se puede observar, el 100 % de los equipos contesté adecuadamente, al
sefalar que las personas y los ecosistemas dependen uno del otro y que, como
poblacion, el hombre forma parte de ellos. Ademas, algunos equipos hicieron énfasis
en algunos de los servicios que brindan los ecosistemas a la poblacién, asi como la
falta de preservacién de las areas naturales a pesar de todos los beneficios que

brindan a las personas.
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5.3.2 Segunda parte del caso “Observando el matorral xeréfilo de la REPSA”

Las preguntas de la segunda parte se orientaron para que los estudiantes
desarrollaran algunos ejemplos articulando los conocimientos promovidos durante la

segunda y tercera sesion.
De esta manera, se muestran las preguntas con las respuestas de los cinco equipos.

Pregunta 3. Aparte del caso de la REPSA, describan ¢Donde han observado o

escuchado que ha ocurrido sucesion ecoldgica?

Objetivo de la Pregunta: Que los alumnos relacionaran la sucesién ecolégica con
algun acontecimiento de contexto real donde podrian observar dicho proceso.

Respuestas de los equipos.

1. “Incendio del Amazonas en el 2019”.
2. “Los pastos traseros de la escuela”.
3. “Zona del I1zta-Popo”.

4. “En el Amazonas’.

5. “En el Amazonas”.

De acuerdo con las respuestas, el 100% de los equipos sefialé correctamente un
contexto real donde podria observarse el proceso de la sucesion ecoldgica. De esta
manera, el 60% de los equipos colocaron la regién del Amazonas como ejemplo, ya
que, para las fechas de la sesion, era un suceso publicitado reciente para los
estudiantes. El 20% sefald la parte trasera de la escuela, ya que observaron que
hace unos afios se quemo¢ el pasto de esa zona y ya estaba volviendo a crecer la
vegetacion. Por su parte, el 20% restante coloco el Parque Nacional del Izta-Popo,
ya que fue una region que se les presento en las diapositivas de la segunda sesion

y relacionaron dichos volcanes con el Xitle de la REPSA.
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Pregunta 4. Con los elementos mencionados, esquematicen como se llevaria a

cabo unared trofica dentro de la REPSA.

Objetivo de la Pregunta: Que los alumnos identificaran y sefialaran los componentes
fundamentales (niveles troficos y sentido del flujo de energia) en la ejemplificacion

de una red trofica de un contexto real.

Respuestas de los equipos.
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En relacion con las respuestas, se observa que el 60% de los equipos -1, 2 y 4-
alcanzaron el propésito de la pregunta ya que formaron adecuadamente una red
trofica; no obstante, un equipo muestra errores en algunas flechas que indican el
flujo de energia . Dos equipos, que corresponden al 40%
restante, no contestaron adecuadamente ya que esquematizaron una cadena
alimentaria -equipos 3 y 5-; igualmente, estos equipos tuvieron otros errores como la
representacion del flujo de energia ciclico o la interaccion del descomponedor
Unicamente con el nivel trofico anterior. Cabe destacar que solo el 20%, incluyé al

humano en su ejemplo —equipo 5-.

Pregunta 5. Con todos elementos sefialados, esquematicen como se llevarian
a cabo dos ciclos biogeoquimicos dentro de la REPSA.

Objetivo de la Pregunta: Que los estudiantes identificaran y relacionaran los
elementos -factores bioticos y abioticos, asi como el flujo de energia y materia- en la

ejemplificacion de dos ciclos biogeoquimicos de un contexto real.

78

——
| —



Respuestas de los equipos.

s (acow\&\e—v usca\m\

ovoy J buwo




v JUINMARATION UYLV T s e pee

¢ Copa e O ge ot \\NQ\‘\»V\ o (ol doy 0o b"‘j&‘?—m
oy Genho ok la EV)P‘

A‘v«‘(h\(‘a . ? Py
N Re—n *
X (02 ¢ ; (0 )2h
o8 i A | e
(N 4 S Bodevos (descomporedor
LOVO GO =
o Ve (one> ¥ e

R }.g‘l Y -

S ?___t/_—_

5.

De acuerdo con las respuestas, a pesar de que el 100% de los equipos relacionaron
factores bibticos y abiéticos, solo tres equipos, correspondientes al 60% colocaron
un ejemplo adecuado -equipos 2, 3 y 5-, ya que sefialaron tanto el flujo de energia
como de materia. Ahora bien, el 40% no logré el objetivo, ya que algunos
ejemplificaron el ciclo del agua; sin embargo, no mencionaron la relacién con algun
elemento del caso; ademas, solo un equipo prefirio redactar de manera simplificada
dicho ciclo. Asimismo, cabe mencionar que solo el 20% sefialé una interaccion entre

los dos ciclos representados —equipo 1-.
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5.3.3 Tercera parte del caso “Dejando el matorral xeroéfilo de la REPSA”

Estas preguntas estuvieron enfocadas a la reflexion, la argumentacion y discusion
del cuidado y preservacion de la reserva. Ademas, a través de su andlisis, los

alumnos integraron los conocimientos de todas las sesiones.
A continuacion, se muestran las preguntas con las respuestas de los cinco equipos.

Pregunta 6. Algunos autores mencionan que la sucesion de la REPSA seguira
avanzando si el crecimiento de la Ciudad lo permite. ¢Qué soluciones darian

para que este proceso continue?

Objetivo de la Pregunta: Que los alumnos propusieran algunas medidas viables para

continuar con la preservacion de la reserva.
Respuestas de los equipos.
1. “Contribuir a la reforestacion, cuidar y proteger los espacios”.

2. “Controlar la sobrepoblacion, la produccién en masa, utilizar las 3 r's (reutilizar,
reducir y reciclar). Evitar construir casas muy cerca de la reserva y tal vez

concientizar a la poblacién sobre la importancia del ecosistema”.

3. “Hacerle saber a la poblacion la importancia de la REPSA y los beneficios que nos

otorga”.

4. “Disminuir la contaminacién del ecosistema, al igual que a sus alrededores, tratar
de informar méas de su importancia en diversos medios para que la gente ayude a

cuidarlo”.
5. “Reubicar a los habitantes de la zona”.

Con base en las respuestas, se observa que el 80% de los equipos alcanzaron el
objetivo planteado al indicar propuestas viables, por ejemplo, que debe existir mas
difusién e informacién sobre la importancia de la reserva a la poblacion en general;
sin embargo, el 20% optd por una alternativa poco factible. Cabe destacar que ningan
equipo menciona la relacion de la Universidad con el cuidado y preservacion de la
REPSA.
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Pregunta 7. Si un diavisitan la Reservay se dan cuenta que una personaintenta
llevarse un organismo (como una planta, hongo, animal, etc.). Como

estudiantes de bachillerato ¢Qué le dirian?

Objetivo de la pregunta. Que los alumnos reflexionaran acerca de los efectos de la

alteracion de los ecosistemas al remover organismos de manera directa.
Respuestas de los equipos.

1. “Que no se lo puede llevar ya que ese organismo forma parte de una cadena y

una red tréfica de un ecosistema por lo que contribuye con otros organismos”.

2. “Nos acercariamos y le preguntariamos bajo que permiso se esta llevando a esa
especie y lo reportaria con las autoridades, ya que esas especies son de ahi, algunas
son endémicas y cada una de ellas forma parte de las cadenas troficas del

ecosistema”.

3. “Que esta mal que haga eso, ya que aunque sea poco lo que esta tomando, de

alguna u otra manera afecta al ecosistema”.

4. “Le diriamos que no puede hacer eso, porque quizas es precisamente por eso una
reserva, para que todos los componentes del ecosistema prosperen y estén en esta
area, ademas, el organismo afuera no tendria el suficiente cuidado lo que provocaria

su muerte”.

5.”Que no se la lleve ya que en otro lugar no tendria las condiciones que tiene dentro
de la REPSA y moriria”.

Basado en las respuestas, se observé que el 100% de los equipos alcanzaron el
objetivo al indicar que no es correcto que las personas intenten llevarse algun
organismo de la reserva ya que podrian afectar a todo el ecosistema. Aunado a esta
respuesta, dos equipos, correspondientes al 40%, mencionaron que la reserva se
veria afectada dado que los organismos forman parte de las cadenas y redes troficas
del ecosistema, asimismo sefialaron que de llevarse algun ser vivo, seguramente no

sobreviviria ya que requiere de condiciones especificas.
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Pregunta 8. ¢Por qué creen que la profesora les haya dado la indicacién a los

alumnos de sacudir laropay zapatos antes de salir de la REPSA?

Objetivo de la pregunta. Que los estudiantes reflexionaran acerca de la remocién de

organismos y/o semillas de forma indirecta.
1. “Para que no se lleven ningun organismo en la ropa”.

2. “Para no salir con animales, plantas, semillas o residuos téxicos del volcan de la

reserva’.
3. “Porque a lo mejor podrian llevarse algun organismo como un insecto”.

4. “Porque tal vez pudo haberse quedado en los zapatos o en las bolsas de los

jovenes algun animalito pequefio o algun otro organismo”
5. “Para no llevarse un organismo en algun otro lado y que se vuelva plaga”.

De acuerdo con las respuestas, el 100% de los equipos indicaron respuestas
adecuadas, ya que sefalaron que tanto en la ropa como en los zapatos se podrian

trasladar organismos o semillas fuera de la reserva.

Pregunta 9. Imaginen que un dia visitan la REPSA y descubren a una persona
aventando semillas; al acercarse, les muestra de su celular la siguiente
informacion que ha circulado en redes sociales ¢(COmo estudiantes de

bachillerato ¢Qué le dirian?, ¢Estarian de acuerdo, por qué?

Por favor, si comes frutas, no
tires las somillas o carozos,
déjalos secar y guardalos en
una bolsita. Y cuando salgas
a una carretera en tu
automovil, arréjalos por la

o También pued
bajar y tirarios donde no hay
arboles, lo demas lo hara Ia
madre naturaleza. En varios
paises adoptaron ésa idoa y
so dice que ahora hay
arboles frutales por todos
lados. Hagamoslo, y la tierra
lo agradeocera.

Q0

Adaptado de Facebook, 2019
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Objetivo de la pregunta. Que los estudiantes analizaran la confiabilidad de la
informacion proveniente de redes sociales y argumentaran su posicion con respecto

a dicha informacion.

1. “Si, porque contribuimos a que haya una sucesion ecoldgica y crear nuevos

organismos y contribuir a las cadenas troficas”.
2. “Eso estaria bien, pero tal vez en un lugar donde se pudieran desarrollar mejor”.

3. “Estariamos de acuerdo, ya que es una buena idea devolver un poco al

ecosistema, por lo que es algo bueno para la naturaleza”.

4. “Estariamos de acuerdo pues es una buena idea para que haya mas arboles; sin
embargo, el ecosistema no seria el indicado para los arboles frutales u otras plantas,

consideramos que hay otros lugares mejores para depositar las semillas”.

5. “No estamos de acuerdo porque ademas de que no todas las semillas crecen en
cualquier lugar, el aventar semillas a la reserva podria alterar el ecosistema. O

también podrian ocasionar plagas dentro de la reserva”.

Como se observa, el 60% de los equipos lograron el objetivo, ya que sefialaron que
a pesar de ser una buena idea, la reserva no seria un lugar adecuado para aventar
las semillas frutales y reconocieron que el ecosistema podria verse afectado por esta
accion. Por su parte, el 40% mencioné que seria buena idea porque beneficiaria a la

reserva.

Cabe mencionar que la discusién de esta ultima pregunta fue clave para incorporar
los conceptos revisados durante todas las sesiones, ya que los alumnos demostraron
movilizacion de ideas y la incorporacion de nuevos elementos propuestos no solo

por sus compafieros de equipo, sino del grupo en general.
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5.4 Resultados de larubrica de evaluacion

Para la evaluacion del caso “Una visita a la Reserva del Pedregal de San Angel
(REPSA)” se utilizé una rubrica modificada de Wassermann (1994) citado por Rivera
(2018), la cual permiti6 valorar diferentes criterios durante la discusion y
argumentacion de los planteamientos de cada uno de los equipos.

De acuerdo al instrumento de evaluacion, los aspectos que se evaluaron se
dividieron en tres criterios: 1) el disciplinar, el cual permitié identificar la idea principal
de caso, los conceptos biologicos involucrados en la narrativa y las opiniones,
suposiciones y hechos que se plantean; 2) el de las habilidades y destrezas, el cual
contempld la interpretacion de los datos de manera objetiva, la capacidad de dar
ejemplos para apoyar sus ideas y la reflexion de su trabajo, asi como la congruencia
de sus pensamientos con su comunicacion verbal y escrita; 3) el de actitudes y
valores, en el cual se evaluo si los estudiantes escucharon y respetaron las ideas de
sus comparieros, la tolerancia ante la critica y la colaboracion para facilitar la

discusion por equipo y con el grupo (Figura 11).
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45 -2 Universidad Nacional Autbnoma de México
ﬁ%%% Colegio de Ciencias y Humanidades. Plantel Oriente
1 s

Rubrica para la evaluacion del caso “Una visita a la Reserva del
Pedregal de San Angel (REPSA)”

Criterios Muy bien Bien Suficiente Insuficiente
(Siempre) (Frecuentemente) (Pocas (Nunca)
% % veces) % %
Disciplinar
Identifica  la idea 3/5=60 2/5=40

principal o problema

Identifica los

conceptos 3/5=60 1/5= 20 1/5=20
involucrados en el

Ccaso

Distingue enfre

opinién, suposicion y | 1/5=20 2/5= 40 2/5=40
hecho

Habilidades y

destrezas

Interpreta  los datos  1/5=20 2/5= 40 2/5=40

objetivamente

Es capoz de dar

ejemplos en apoyo a  2/5=40 1/5= 20 2/5= 40
sus ideas

Adopta lareflexionen  4/5= 80 1/5= 20

su trabagjo

La calidad de sus
pensamientos se  1/5=20 3/5= 60 1/5= 20
refleja en suU
comunicacién verbal

La calidad de su
pensamiento se
refleja en su  2/5=40 3/5=60
comunicacion escrita

Actitudes y valores
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Escucha y respeta las = 1/5=20 3/5= 60 1/5=20
ideas de todos los
infegrantes

Es tolerante con la  2/5=40 1/5=20 2/5= 40
critica en contra

Colabora para
facilitarla discusionen ' 2/5= 40 1/5=20 2/5=40
equipo y grupal

Figura 11. Resultados para cada uno de los criterios de acuerdo con la rdbrica (Adaptada

de Wassermann, 1994 citado por Rivera 2018, p. 92-94).

5.4.1 Analisis de la rabrica de evaluacién para el caso “Una visita a la Reserva
del Pedregal de San Angel (REPSA)”

Criterios Disciplinares
Identifica laidea principal o problema

Con base en los resultados obtenidos en la rubrica, se observo que el 100% de los
equipos alcanzé la meta de identificar la idea principal de la narrativa; de esta
manera, tres equipos correspondientes al 60% fueron evaluados dentro de la
categoria de “muy bien”, mientras que el 40% restante, fue ubicado en la categoria
de “bien”. De acuerdo con lo sefialado por Wassermann (1994, p. 197), estos
alumnos son capaces de formarse una idea de conjunto cuando examinan
cuestiones. Sus argumentos se centran en las grandes ideas, cuya complejidad

pueden apreciar.

Por lo tanto, se considera que todos los equipos fueron capaces de identificar la idea
principal sin distraerse con ideas secundarias; lo cual, es congruente con las
respuestas dadas en las preguntas sobre la importancia de la reserva y la relacion

entre la poblacion humana y los ecosistemas.
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Identifica los conceptos involucrados en el caso

Como se observa, tres equipos correspondientes al 60%, identificaron
adecuadamente todos conceptos, siendo calificados en la categoria “muy bien”.
Estos alumnos fueron capaces de leer, ver u observar datos y obtener de ellos
significados inteligentes y racionales. Las interpretaciones que hicieron estan
basadas en los conceptos y datos, y los significados que obtuvieron fueron Iégicos y
reflejaron lo que era importante (Wassermann, 1994, p. 200). Esto puede observarse
en la sistematizacion de datos del caso para la construccion de dos ciclos
biogeoquimicos, en los cuales los equipos, aun con algunos errores, sefialaron de

manera apropiada, los diversos niveles tréficos, el flujo de energia y materia.

Mientras que un equipo, correspondiente al 20%, fue ubicado en la categoria “bien”,
por identificar menos conceptos y dado que el 20% restante solo sefalé pocos
conceptos, fue situado en la categoria “suficiente”. Como lo sefiala, Wassermann
(1994, p. 200), estos alumnos se precipitaron a obtener conclusiones sin contar con
datos adecuados que las respalden o cuando no hay datos suficientes para
justificarlas. También tergiversaron los datos para sustentar ideas y el resultado fue

un desacuerdo entre lo que ellos creyeron y dijeron.

Como podemos observar, estos equipos no lograron construir de manera adecuada
los ciclos biogeoquimicos, siendo que un equipo prefiridé narrar un ejemplo, en vez
de esquematizarlo; y el otro, ejemplificd solamente basado en sus ideas previas, y

no toméd en consideracion los datos y conceptos que se encontraban dentro del caso.

Distingue entre opinidn, suposicién y hecho

De acuerdo con la rdbrica, un equipo correspondiente al 20% se ubicé en la categoria
de “muy bien”, mientras que un 40% equivalente a dos equipos, fue evaluado en la
categoria “bien”. De esta manera, observamos que este 60% de los equipos tuvieron
clara la diferencia entre opiniones y hechos, usaron calificativos como “tal vez”,
“quizd” o “al parecer” cuando hubo razones para ser cautelosos al ofrecer opiniones
o formular suposiciones. En sus argumentos indicaron cuando estan seguros
(hechos) y cuando deben ser cautelosos (opiniones y suposiciones) (Wassermann,
1994, p. 200).
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La identificacion de estos conceptos es util para desarrollar el juicio critico, por lo que
cuando los estudiantes son capaces de formular opiniones propias cautelosas, estan
aprendiendo a desarrollar el pensamiento critico (Digeduca, 2018, p. 2).

Por su parte, el restante 40% que corresponde a dos equipos, fueron asignados en
“suficiente”. Estos alumnos utilizaron las opiniones y las suposiciones de manera
intercambiable con los hechos, por lo que no resulté claro si tenian conciencia de
que los hechos sugieren certeza y las suposiciones y opiniones debian ser
empleados con cautela. En consecuencia, sus argumentos no se basaron en hechos
sino en creencias personales y especulaciones que van mucho mas alla de los datos
(Wassermann, 1994, p. 199).

Lo anterior concuerda con las respuestas dadas principalmente en la tercera parte
del caso, donde los equipos ofrecieron respuestas para el cuidado y preservacion de
la REPSA.

Habilidades y destrezas

Interpreta los datos objetivamente

Los datos que se obtuvieron fueron iguales a los del criterio anterior. Por lo que a
través de estos se puede corroborar que aquellos equipos capaces de interpretar
objetivamente los datos también son capaces de distinguir entre suposiciones,
opiniones y hechos, por lo tanto, son capaces de construir una idea general de la

idea principal de la narrativa lo mas apegada a su realidad.

Es capaz de dar ejemplos en apoyo a sus ideas

Con base en la rabrica, en dos equipos que corresponden al 40% fueron calificados
como “muy bien”, un equipo, que equivale al 20% fue evaluado en la categoria de
“bien”. Por lo que el 60% de equipos fueron capaces de proporcionar ejemplos
convenientes, con apoyo de diferentes puntos de vista. Como lo sefalan Forero,
Barefio y Duarte (2016), mediante la buena ejemplificacion los alumnos desarrollan
la argumentacion, que es una pieza importante de la retorica y que, a través de ésta,

se logra convencer al auditorio sobre un tema o una idea en particular (p. 139).

Por otro lado, dos equipos correspondientes al 20% se situaron en la categoria de

“suficiente”, por lo que estos alumnos son incapaces de proporcionar ejemplos para
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sustentar sus argumentos. Puede ocurrir que sean incapaces de hallar ejemplos o
que sus ejemplos no sean adecuados para respaldar sus argumentos (Forero,
Barefio y Duarte. 2016, p. 140).

Lo anterior se puede observar en las respuestas de los equipos al ejemplificar sobre

la formacion de una red trofica dentro de la reserva.
Adopta la reflexion en su trabajo

Como se observa en la rabrica, cuatro equipos correspondientes al 80% fueron
ubicados en la categoria “muy bien”, mientras que el 20% restante fue calificado
como “bien”. Lo cual indica que el estimulo del didlogo y experiencias grupales
ofrecen al estudiante tanto la oportunidad de trabajar de manera colaborativa en la
construccion de significados, como también en la basqueda de soluciones a

determinados problemas (Matos, 2006, p. 68).

De manera general, podemos corroborar lo anterior, con las respuestas de la ultima
pregunta, en la cual tenian que tomar decisiones con base en lo que circula en redes

sociales, el cuidado y preservacion de la reserva.

La calidad de sus pensamientos se refleja en su comunicacién verbal

Lo que se obtuvo al evaluar este criterio es que uno de cinco equipos, que
corresponde al 20%, fue situado en la categoria “muy bien”, dado que al momento
de expresar sus ideas lo hicieron utilizando términos técnicos y cientificos del tema,
principalmente en la tercera parte del caso, donde la reflexion conjuntaba los
conocimientos de las sesiones anteriores. Mientras que en tres equipos equivalente
al 60% fue evaluado como “bien”, ya que al momento de las discusiones de plenaria
utilizaron un lenguaje mas coloquial, buscaban palabras muy comunes para darse

entender, y les costé mas trabajo utilizar términos técnicos.

El 80% de los equipos dieron prueba de un pensamiento de calidad en la
comunicacion oral de sus ideas. Cuando se expresaron, su lenguaje fue claro y lo
que dijeron estuvo basado en datos; asimismo, fueron capaces de dar ejemplos
legitimos para sustentar sus puntos de vista. Cuando hablaron, fue facil entender lo

gue decian y seguir el hilo de su razonamiento (Wassermann, 1994, p. 202).
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Por su parte, un equipo correspondiente al 20% restante fue calificado en la categoria
“suficiente”, debido a que, al expresarse, sus integrantes no terminaban sus ideas ya
que no sabian como hacerse entender frente al grupo. Probablemente esto pudo
deberse a que no llevaron una discusion interna adecuada, porque no organizaron y

clarificaron sus ideas individuales y por lo tanto, tampoco las colectivas.

Wassermann (1994, p. 202), menciona que es posible que las ideas de estos
alumnos fueron improvisadas y por lo tanto carecieron de conexion. En ocasiones no
dieron ejemplos legitimos que apoyaron sus ideas y sus presentaciones orales

produjeron la impresiéon de ideas incompresibles e incoherentes.
La calidad de su pensamiento se refleja en su comunicacion escrita

De acuerdo con la rabrica, dos de cinco equipos que equivale al 40%, fue evaluado
como “muy bien”, porque siempre se mostraron coherentes entre lo que expresaban
oralmente y por escrito, también formularon construcciones gramaticas que
integraron conocimientos técnicos. Ademas, mostraron orden, limpieza, buena
redaccion y ortografia. Estos alumnos fueron capaces de dar prueba de un
pensamiento de calidad en sus escritos, las ideas que consignaron estuvieron
presentadas claramente y fueron capaces de dar ejemplos que aclararon lo que

querian decir (Wassermann, 1994, p. 201).

Mientras que tres equipos, correspondiente al 60% en ciertos momentos no mostro
esa coherencia al hablar y al escribir, ademas de que la expresiéon de sus ideas fue
en un sentido mas coloquial que técnico-cientifico por lo que fueron asignados en la
categoria de “suficiente”. Como lo sefiala Wassermann (1994, p. 201), estos alumnos
no reflexionaron detenidamente y por lo tanto no siempre tuvieron ideas claras, lo
gue pudo resultar en la incapacidad para trasladar sus pensamientos al papel y asi,

organizar sus ideas de forma coherente y logica.
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Actitudes y valores

Escuchay respeta las ideas de todos los integrantes

De acuerdo con la rubrica un equipo (20%) fue evaluado como “muy bien”, lo cual
corresponde a que en todo momento sus integrantes escucharon con respeto las
opiniones de los demas, no s6lo del mismo equipo sino del grupo en general. De
igual manera, tres equipos (60%) fueron situados en la categoria de “bien” debido a
que se observo menor organizacion al momento de que los integrantes tomaban la
palabra y se expresaban dentro del equipo, sin embargo, siempre dieron ideas

asertivas sobre lo que se comentaba en las plenarias

Lo anterior permite observar que el 80% de los equipos fueron capaces de prestar
atencién a las ideas de sus compafieros, sin embargo, sélo el 20% de los equipos
no solo escucharon atenta y cuidadosamente, sino que fueron capaces de percibir el

sentido de lo que expusieron los demas (Wassermann, 1994, p. 203).

Por otra parte, un equipo (20%) fue evaluado como “suficiente”, estos alumnos no
siempre mostraron respeto a las ideas ajenas y en algunos momentos parecian no
escuchar. En lugar de prestar atencion en lo que expresaban los demas equipos,
quiza soblo pensaban en lo que iban a contestar ya que en sus respuestas no se
referian a las ideas de los demas su principal preocupacién era oir sus propias ideas
(Wassermann, 1994, p. 203).

Es tolerante con la critica en contra

Los datos obtenidos muestran que dos equipos (40%) fueron evaluados como “muy
bien”, mientras que a un equipo (20%) se le evalué como “bien”, debido a que
siempre se mostraron respetuosos cuando otro equipo no concordaba con sus ideas
o hacia algun tipo de critica hacia sus comentarios. Estos alumnos, aungue tienen
creencias propias arraigadas, mostraron disposicién a considerar las ideas o los
datos que no concordaban con los propios. Cuando examinaron las ideas diferentes
lo hicieron cuidadosa y racionalmente, tratando de determinar si los datos

discrepantes podian ser integrados a su sistema de creencias.

Por otro lado, los integrantes de un equipo que equivale al 20% mostraron menor
tolerancia con ideas opuestas a las suyas, por lo que fueron calificados como

“suficiente”. En ciertas preguntas se aferraban a sus respuestas, aun reflexionando
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en plenaria que no podian ser del todo correctas. De esta manera, estos alumnos
fueron incapaces de reconocer la validez a ideas que fueron distintas de las propias.
Se mostraron dogmaticos en cuanto a sus puntos de vista e intransigentes en su

rechazo de los datos no concordantes (Wassermann, 1994, p. 199).

Gonzalez (2001) sefala que a través de la escuela se debe ofrecer a los alumnos
saberes que incluyan valores, actitudes y pautas de comportamiento. Es por ello,
que, para la promocion de la tolerancia, ha de conseguirse un ambiente democratico
en el aula y propiciarse la comprension, el didlogo, la cooperacion y el compromiso

solidario con los demas (p. 12).

Colabora para facilitar la discusion en equipo y grupal

De acuerdo con los datos obtenidos, dos equipos (40%) fueron evaluados como “muy
bien”, mientras que a un equipo (20%) se le evalué como “bien”. Lo anterior permite
observar que el 60% de los equipos fueron oyentes activos; es decir, que estuvieron
preparados para oir las ideas de los demas miembros; sin embargo, solo en el 40%
de los equipos existié apoyo entre sus integrantes y respetaron todas las ideas, tanto
las que concuerdan y las que no, con las propias, fueron buenos miembros del grupo,
porque no se mostraron dogmaticos al exponer sus ideas y su flexibilidad les permitié
compartir puntos de vista diferentes. Por lo que éste equipo pudo reconocer que la
escuchay el respeto es apreciar la dignidad de otra persona, y considerar su libertad
para comportarse tal cual es, de acuerdo con su voluntad, intereses, opiniones, sin
tratar de imponer una determinada forma de ser y de pensar (Wassermann, 1994, p.
204; Uranga, Renteria y de Gonzélez., 2016, p. 190).

Por otra parte, dos equipos (40%) fueron evaluados como “suficiente”, estos alumnos
quizas fueron dogmaticos con respecto a sus ideas, no siempre mostraron interés a
las ideas ajenas e inclusive en algunos momentos “acapararon” el momento de su

participacion por su falta de organizacion (Wassermann, 1994, p. 204).
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Capitulo 6. Discusidn de resultados

6.1 Interpretacidon de resultados obtenidos en el pre test y pos test

Generalmente cuando los alumnos llegan a las aulas no lo hacen con la mente en
blanco, por el contrario, cuentan con ideas propias para interpretar los fenomenos de
la naturaleza y el mundo que los rodea. En algunos casos, estas concepciones
concuerdan con los nuevos conocimientos ensefiados en clase; sin embargo, a
veces existen contradicciones entre sus creencias que no coinciden con las ideas

cientificamente aceptadas (Mahmud y Gutiérrez, 2010, p. 12).

Dado que estas ideas previas influyen en como los estudiantes aprenden el nuevo
conocimiento cientifico, Mahmud y Gutiérrez (2010) establecen que es necesario que
el docente conozca las ideas que tienen los alumnos para mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de cualquier tema (p. 13).

De esta manera, al inicio de la presente estrategia para identificar los conocimientos
previos se aplico un pre test y al finalizarla se emple6 un pos test. De acuerdo con la
comparacion de ambas pruebas, se puede inferir que existid una reestructuracion
conceptual del tema en la mayoria de los alumnos, ya que en su mayoria lograron
diferenciar con mayor claridad términos como cadenas y redes tréficas, asi como las
diferencias en ambas; ademas, lograron identificaron sus componentes, tales como
los diferentes niveles tréficos, asi como el flujo de energia y materia en los ciclos

biogeoquimicos.

Asimismo, en algunas respuestas se pudo observar que hay ideas previas arraigadas
en los estudiantes, ya que en ambas pruebas presentaron respuestas similares, por
lo que el cambio no fue significativo, principalmente al tratarse de la esquematizacion
del flujo de energia en las cadenas alimentarias, ya que un porcentaje importante
siguié sefialandolo de manera ciclica, 30.7% en el pre test vs 19.2% en el pos test.
Es decir, sblo el 11.5% logré6 una reestructuracion conceptual, lo cual podria
interpretarse como que los estudiantes identifican con mayor claridad el flujo de
materia mas que el de energia, y que solo asocian a los productores con los
descomponedores porque tienen mas clara la funcion de este ultimo nivel, que es la

de regresar al suelo los nutrientes, para que puedan ser nuevamente incorporados
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por los productores y sea reutilizado, de ahi que no asocien a los descomponedores

con los otros niveles, ni con el flujo de energia (Leones et al., 2010, p. 37-38).

Como se sefala en la literatura, las ideas previas son construcciones que los
estudiantes elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar fenOmenos o
conceptos, y para brindar explicaciones, descripciones o0 predicciones. Son
construcciones personales, pero a la vez son universales y muy resistentes al
cambio; muchas veces persisten a pesar de largos afios de instruccion escolarizada.
Este pensamiento alternativo se conoce esquema representacional y si los
estudiantes encuentran informacion que contradiga sus esquemas, es dificil para
ellos aceptarla, porque les parece erronea. Por ello, es muy importante conocer sus
ideas previas y reflexionar sobre la importancia que tienen en la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia (Bello, 2004, p. 210-211).

Moreira y Greca (2003) sefialan que cuando las estrategias de cambio conceptual
son bien sucedidas, en términos de aprendizaje significativo, lo que hacen es agregar
nuevos significados a las concepciones ya existentes. Es decir, la concepcion se
torna mas elaborada en términos de significados agregados a ella, o evoluciona sin
perder su identidad. De esta manera, todo el proceso requiere de un tiempo
prolongado, en donde se tienen que reforzar los conocimientos y aplicarlos en
situaciones problema para hacer uso de ello (p. 12-13). Y aunque en la presente
estrategia se realizaron diversas actividades de corte constructivista para lograr el
cambio conceptual sobre el flujo de energia, no se pudo lograr en un porcentaje

importante.

Como ya se menciond, no solo existié una reestructuracién en las preguntas de
respuesta abierta, sino también en las de opcién mdultiple, y aunque algunos autores
sefialan que las evaluaciones cerradas no se centran en apuntalar y corregir el
proceso de adquisicion de conocimientos y que por lo tanto lo adquirido por el
estudiante se quede en los niveles cognoscitivos mas elementales (Martinez y
Verdejo, 2017, p. 15); también es cierto que pueden disefiarse preguntas de opcion
gue midan actividades intelectuales de orden superior como la capacidad de sintesis

y analisis (Gonzalez, 2003, p. 8). Ademas, se sabe que en larealidad, los estudiantes
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seguiran enfrentandose a este tipo de pruebas para diferentes finalidades, por

ejemplo, una de las més fundamentales, el ingreso a otro nivel educativo.

6.2 Interpretacidn de resultados de actividades complementarias al caso

Dado que el quehacer cientifico es una actividad de construccion de modelos que
permitan explicar y predecir fenomenos, se deben buscar estrategias en educacion
que permitan mediar entre la teoria y la realidad y que sean faciles de comprender
por los estudiantes, por lo que debe trabajarse de forma adecuada a la edad y a la
etapa en que se encuentren. Asi, es posible involucrar a los estudiantes, paulatina y
gradualmente, en actividades que les ayuden a vislumbrar la distancia que existe
entre los modelos utilizados para representar los fenémenos del mundo natural y de

la realidad misma (Leones et al., 2010, p. 35).

Por lo anterior, en el presente trabajo se implementaron diversas actividades con las
cuales se fue guiando poco a poco a los estudiantes al andlisis y reflexion del caso
“Una visita a la Reserva del Pedregal de San Angel (REPSA)’, y asi generar interés

y motivacion del alumnado por los contenidos.

De primera instancia, a través de la exposicion-discusion de una presentacion
PowerPoint se explicaron las generalidades de los ecosistemas con la finalidad de
introducir a los alumnos al tema. Gil y Martinez (1992), mencionan que dado que el
ecosistema es un término abstracto en el que intervienen otros conceptos, es

fundamental el conocimiento previo de los elementos que lo componen (p. 69).

Por esta razén, se utilizé un organizador grafico de diagrama de arbol en el que los
estudiantes colocaron los términos que consideraron mas importantes para el tema.
Con base en lo observado, los resultados se dividieron en tres grupos: 1) de 20 a 26

menciones, 2) de 10 a 19 menciones y 3) menos de 10 menciones.

En el primer grupo se encontraron términos como; niveles troficos (o al menos
mencionaron alguno de ellos), energia, factores bidticos y abidticos, entre otros.
Probablemente, los estudiantes identificaron como primordiales a estos conceptos
debido a su formacion escolar, ya que como sefialan Sanchez y Pontes (2010) los

temas ecoldgicos y ambientales tienen una presencia importante en los curriculos de
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ciencias no solo a nivel bachillerato, sino también primaria y secundaria (p. 272).
Seguramente debido a sus conocimientos previos, un porcentaje importante de los

alumnos reconocieron dichos términos como los centrales y fundamentales.

En el segundo grupo se localizaron términos como; diezmo ecoldgico, red trofica,
quimiosintético, entre otros. Quiz4 estos conceptos fueron nuevos para los
estudiantes, pero a través de la presentacion pudieron relacionarlos estrecha y
claramente con los del grupo anterior. Esto concuerda con lo descrito en la literatura,
la cual sefiala que en las presentaciones PowerPoint, los estudiantes desarrollan el
pensamiento lateral aun cuando no hayan sido creadores de la presentacion, por lo
que presentan fluidez en la expresibn de sus ideas; ademas, con buenas
diapositivas; es decir, al ser mas visuales y no llenas de texto, se les facilita expresar
con mayor amplitud, rapidez y confianza la lluvia de ideas o conocimientos

especificos del tema en clase (Mesia, 2011, p. 162; Mufioz, 2013, p. 269).

Cabe mencionar que en todo momento se aclararon las dudas, asimismo, gracias a
la técnica de exposicidn-discusion existidé una participacion en todo momento;
ademas, se les otorgaron unos minutos entre diapositivas para tomar apuntes e
inclusive se generaron momentos de humor que aligeraron la clase; de esta manera,
se propicié un ambiente de confianza que permitié mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje no solo en esa sesion, sino también en las posteriores.

En el tercer grupo, algunos términos fueron mencionados en menor proporcion
probablemente porque nunca habian escuchado de ellos o porque su conocimiento
era poco, tales como las diatomeas y cianobacterias. Sin embargo, otros de ellos
eran de su conocimiento, pero no los consideraron importantes tales como; definicion
de energia, la relacion energia-materia, formula quimica de la fotosintesis, entre
otros, quiza porque eran términos relacionados mas a otras asignaturas como Fisica
o Quimica. Al respecto, Pedroza y Arguello (2002), sefialan que una grave
problematica dentro de los sistemas educativos es el hecho de que prevalece una
incomunicacion entre disciplinas, lo que ha dificultado avanzar en el desarrollo de

diversos temas, entre ellos, la educacion ambiental (p. 287) .

Por lo anterior, es necesario que en la educacion en general, y en este caso

tratdndose de temas ecoldgicos, se fomente una vision integradora, a partir de la
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interaccion de distintas disciplinas con la finalidad de ir mas lejos que la vision
unidisciplinaria, de esta manera, seria de primera instancia interdisciplinario para
posteriormente (e idealmente) llegar a un curriculo de tipo multidisciplinario (Pedroza
y Arguello, 2002, p. 286).

Por su parte, la implementacion de la actividad Iudica sobre las cadenas troficas
terrestres promovié un ambiente agradable para el trabajo. El hecho de que cada
una de las tarjetas tenia impresa alguin organismo, permitié que la comunicacion
entre los integrantes de los equipos fuera mas fluida, ya que algunos desconocian el
organismo impreso en la tarjeta y los alumnos que si lo conocian explicaban todo lo
relacionado al mismo, esto también permitié que se generara curiosidad e interés por
el tema. Cabe mencionar que, dado que los equipos fueron formados por la
profesora, de primera instancia se mostraron apaticos al trabajo porque no era el
equipo con el que solian trabajar cotidianamente; sin embargo, actividades de este

tipo, los acercaron para mejorar la comunicacion y el trabajo en grupo.

Lo anterior, concuerda con lo descrito por Velasquez (2008) quien menciona que en
un ambiente ladico se promueve un mayor acercamiento entre las personas y una
interaccidn constante que permite que afloren la comunicacion y la ayuda mutua,

rompiendo las barreras que separan a los individuos (p. 148).

Asimismo, la actividad permitié que los alumnos reconocieran los diferentes niveles
troficos; sin embargo, se observaron ciertos errores en la construccion individual de
las cadenas alimentarias principalmente relacionados al desconocimiento de los
hébitos alimentarios de algunos organismos, por lo que lo colocaban en algun nivel
erroneo. Ademas, algunos estudiantes no colocaron descomponedores en la
cadena, y en ocasiones cuando los colocaron, solo los asociaron a los productores.
En este contexto, Sdnchez y Pontes (2010) sefialan que algunas ideas previas de
los estudiantes muestran que le dan mas importancia a los depredadores respecto a
las presas, olvidando a los productores o los descomponedores, ademas han
observado que algunos alumnos no relacionan a microorganismos con la
descomposicion y las trasformaciones que experimentan los organismos muertos,

los excrementos o los productos en descomposicion en el ecosistema, razon por la
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gue no asocian al grupo de los descomponedores con los demas niveles tréficos (p.
275).

Por lo anterior, Leones et al (2010) afirman que se deben utilizar estimulos visuales
para que el alumnado identifique las relaciones troficas entre las distintas especies.
Ademas, se debe involucrar a los alumnos, paulatina y gradualmente, en actividades
que los ayuden a vislumbrar la distancia que existe entre los modelos que se utilizan

para representar los fendmenos del mundo natural y la realidad misma (p. 52).

Por esta razon, después de la actividad ludica sobre las cadenas alimenarias, se
realizd por equipo, una red tréfica, y aunque las relaciones tréficas representadas
siguieron presentando ciertos errores, mejoraron bastante con respecto a la primera
actividad, inclusive lograron sefalar el sentido de las flechas como el flujo de energia

dentro de las relaciones tréficas, no como: “quién se come a quién”.

Leones et al. (2010) sefialan que tanto las cadenas o redes tréficas son conceptos
abstractos para los estudiantes y que constituyen interpretaciones parciales de la
realidad. Si bien es posible que los alumnos hayan observado un herbivoro
alimentandose de una planta, esto no quiere decir que identifiquen la situacién como
una cadena alimentaria, mucho menos que puedan interpretarla como parte de una
red trofica y que forman parte de los ciclos de la materia. Estos autores, mencionan
que el uso de diagramas se debe utilizar para que los alumnos reconozcan la

importancia de reconocer las generalizaciones que median entre éstos y la realidad
(p. 33).

Algunos autores sugieren que para abordar la complejidad entre las cadenas y redes
tréficas se debe discutir con los alumnos més de un modelo conceptual para
representar un mismo fenémeno. En algunos casos es posible a partir de una
representacion mas basica e ir complicandola paulatinamente (Leones et al., 2010,

p. 54), tal como se realizo en el presente trabajo.

Con respecto a la actividad basada en la técnica de “rompecabezas” o “Jigsaw” que
se empleo para trabajar los principales ciclos biogeoquimicos, al formar los grupos
expertos, algunos alumnos se mostraron renuentes porque tenian que volver a
cambiar de equipo; sin embargo, al hacerles ver que cada integrante seria

responsable de un ciclo al regresar al equipo base, mostraron una mejor disposicion
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al trabajo y aunque no era el equipo con el que acostumbraban trabajar ni el equipo
base con el que habian trabajado las sesiones anteriores, en todo momento se
retroalimentaron entre ellos, y aunque la profesora pasaba a revisar periédicamente

el trabajo de cada equipo, muy pocas veces le pidieron ayuda.

De acuerdo con lo anterior, Guijarro, Babiloni y Fernandez (2014) sefialan que la
principal caracteristica de las técnicas de cooperacion como la técnica de
rompecabezas, es que los propios alumnos, trabajando en equipo, son los que hacen
de tutores del aprendizaje de sus compafieros siendo, a la vez, guiados por ellos
mismos. De este modo, se produce una interdependencia positiva al trabajar juntos,
ya que cada cual podra alcanzar sus objetivos si los demas consiguen los propios;
es decir, los alumnos no dependen excesivamente del profesor, sino que son ellos

los constructores de su propio aprendizaje y el de sus compafieros (p. 496).

En cuanto a la parte conceptual sobre los ciclos, cada equipo experto construyo
adecuadamente el ciclo biogeoquimico correspondiente; sin embargo, cuando
pasaron a explicarlos al resto de sus compafieros se les dificultd darse a entender,
por lo que solo dos equipos que corresponden al 40% hicieron énfasis en la
diferencia del flujo de materia y energia. Cabe mencionar que en todo momento la
profesora retroalimentaba con la explicacibn de los equipos para una mejor

comprension del tema.

Lo anterior probablemente ocurrié a causa de que la mayoria de los estudiantes
utilizan modelos mentales sencillos para explicar las relaciones entre los distintos
componentes de los ecosistemas, y aunque en el presente trabajo se plantearon
actividades en las que los estudiantes pudieron desarrollar destrezas relacionadas
con el razonamiento como lo sugiere la literatura, la complejidad de los modelos
tedricos que explican el funcionamiento de los ciclos hace necesaria una alta
capacidad de abstraccion que permita interpretar de forma adecuada las relaciones
e interacciones del ecosistema (Estevé y Jaén, 2013, p. 78).

En las actividades relacionadas a los niveles troficos y ciclos biogeoquimicos se les
proporcion6 a los alumnos una rdbrica para autoevaluar el trabajo en equipo. Los

resultados mostraron que los equipos evaluaron de forma positiva la mayoria de las
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dimensiones de la rubrica, a excepcion de las funciones donde sefialaron algunas

dificultades.

Sin embargo, se observé que no solo en el papel que desempefiaron tuvieron
problemas, aunque de manera general los equipos trabajaron bien; no fueron
honestos en otros aspectos, ya que falté organizacion en algunos de los equipos, no
todos los integrantes compartieron la responsabilidad y en algunos no siempre hubo
respeto, pero al momento de la autoevaluacion, la mayoria de los equipos lo hizo de
manera positiva. Posiblemente porque los alumnos no estan acostumbrados a las
autoevaluaciones, ya que de manera general su trayectoria escolar ha sido por medio
de heteroevaluaciones, ademas de que al momento de escuchar “evaluacion”,
inmediatamente piensan que el resultado va directamente a una calificacion y esto

puede afectar el propdsito de la rubrica.

De acuerdo con la literatura, algunos profesores se niegan a usar este tipo de
evaluacién debido a la corta edad o inmadurez de los alumnos, ya que tergiversarian
el uso de dicho instrumento y que, especificamente, en el caso de transformarse en
calificacion estaria siendo utilizada con intereses propios asociados a la obtencién
de una buena calificacion sin esfuerzo suficiente. Sin embargo, se le reconoce su
relevancia en el proceso ensefianza-aprendizaje, ya que brinda mayor autonomia al
alumno en su aprendizaje, lo que se denomina “autorregulacion de los aprendizajes”
(Rodriguez y Hernandez, 2014, p. 16), asimismo, como ellos conocen mejor que el
tutor el grado de participacion de cada miembro del grupo, pueden puntuar con mas

fundamento algunos aspectos (Bermejo y Pedraza, 2018, p. 94).

Ademas, la autoevaluacion desarrolla en los estudiantes capacidades y actitudes
deseables para la futura vida profesional; aumentando su sentido de la
responsabilidad y la autonomia, que adquieran una competencia cognitiva de alto
nivel, como la capacidad de evaluar; que aprendan sobre los criterios de un trabajo
bien hecho, y a juzgar hasta qué punto su trabajo se ajusta a esos criterios e ir
incorporando la ética y la responsabilidad profesional (Bermejo y Pedraza, 2018, p.
95). De esta manera, es necesario que no solo es profesor sea el agente evaluador,

sino también otorgarles la responsabilidad a los estudiantes en coevaluaciones y
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autoevaluaciones con la finalidad de acercarlos a una objetividad de su trabajo y el

de pares.

6.3 Interpretaciéon de resultados obtenidos en el estudio de caso

La narrativa del caso “Una visita a la Reserva del Pedregal de San Angel (REPSA)”
se disefid para cubrir los requerimientos del tema sobre niveles troficos, flujo de
materia y energia, de la Unidad 2. ¢ Como interactian los sistemas biolégicos con su
ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?, perteneciente al
Programa de Estudio de Biologia Il (2016) del Colegio de Ciencias y Humanidades
de la UNAM. Cabe mencionar que en la literatura no se encontré ningdn caso
elaborado y validado para dar soporte a este tema en ningun nivel educativo, por lo
que se opté por disefiar el caso de la REPSA basado en algunas referencias
bibliograficas que sefialan las caracteristicas de la reserva, afiadiendo un relato

amable y de facil comprensién que propiciara el interés de los estudiantes.

En este sentido, la aplicacion y evaluacion del caso, promovié la utilizacion de las
ideas previas de los alumnos, asi como el nuevo conocimiento generado con las
actividades complementarias a la narrativa, esta interaccién de ideas previas y el
nuevo conocimiento generaron en los alumnos una forma diferente de interpretar,
entender y analizar el desarrollo de la narrativa. Para Diaz-Barriga (2003) la
confrontacion de los conocimientos de los estudiantes para buscar diferentes
soluciones e interpretaciones es esencial en el proceso de aprendizaje cientifico, ya

que les permite poner a prueba sus aprendizajes (p. 83).

Asimismo, el caso se planteé desde un contexto con caracteristicas y algunas
problematicas reales de la Reserva del Pedregal de San Angel, en las que los
alumnos debian analizar y discutir para tomar una postura, reflexionar y tomar
decisiones en cada una de las situaciones. Esteve y Jaén (2013) sefialan que los
docentes deben proyectar el estudio de procesos naturales desde enfoques
globalizadores que permitan abordar nuestro planeta como un sistema complejo,
constituido a su vez, por subsistemas interrelacionados e interdependientes;
haciendo especial énfasis en los efectos producidos por las actividades humanas (p.
79).
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Asi, al acercar estos contenidos a contextos reales, contribuira a asociar la ciencia
con problematicas sociales y ambientales actuales, y ayudara a los estudiantes a ser
conscientes del papel del ser humano en una sociedad en continuo cambio, ademas
de promover su interés por la dindmica de los ecosistemas (Esteve y Jean, 2013, p.
81).

Por su parte, como estrategia didactica, el estudio de caso favorecio la incorporacion
e integracion de los conocimientos sobre niveles tréficos, flujo de materia y energia,
ya que a traveés de la narrativa se favorecio la participacion constante de los alumnos
y promovié aprendizajes de diferentes aspectos, como los biolégicos, sociales y
culturales. Prueba de ello es que los alumnos identificaron como podrian llevarse a
cabo algunos ciclos biogeoquimicos dentro de la reserva, integrando los niveles
troficos, la relacion del flujo de energia y materia. En lo que respecta a los social y
cultural, propusieron soluciones para la preservacion y el cuidado de la REPSA,
mediante la discusion y andlisis sobre la remocion directa e indirecta de organismos,
la introduccién de especies no nativas y la interaccion de la poblacién humana con

la reserva.

Ademas, se discutio sobre el tema de la sucesion ecoldgica, que, aunque no esta
incluido como aprendizaje central dentro del programa de Biologia Il, es un contenido
elemental para comprender algunos procesos que se llevan en los ecosistemas. Al
respecto, Ibarra y Gil (2009), mencionan que el estudio de la sucesién ecoldgica debe
aportar conocimiento sobre como pueden predecirse los cambios en los ecosistemas
y, en ese sentido, esta estrechamente relacionado con la construccion de criterios
cientificos para la proteccion de areas naturales y las posibilidades de restauracion
de habitats degradados, los cuales son contenidos importantes para una educacion
ambiental (p. 20). De esta manera, comprender este proceso permiti6 a los
estudiantes no solo explicar algunos cambios dentro de la REPSA, sino también en

lo ocurre en otros ecosistemas.

Por otro lado, el caso también promovié el respeto por las ideas propias y las de sus
comparieros, asi como la discusion, la critica fundamentada para la solucién de
situaciones problema y la reflexion sobre la importancia de los ecosistemas y sus

procesos. De esta manera, cumple con las caracteristicas propuestas por
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Wassermann (1994) ya que la narrativa esta vinculada al curriculo, permite focalizar
ideas y conceptos importantes, es de facil comprension con un lenguaje claro y
concreto para los estudiantes de bachillerato, estd enfocada en un contexto real que
propicia el interés de los estudiantes (p. 20-28) y en este caso en particular, es un

sitio cercano y de facil acceso a los alumnos.

Para la evaluacion del caso, se utilizé una rabrica que permitio evaluar tres aspectos;
disciplinar, habilidades/destrezas y actitudes/valores. A través de estos criterios
pudimos observar que el caso promovio que los alumnos incorporaran elementos
cientificos revisados en cada una de las sesiones e hicieron uso de sus aprendizajes
para resolver cada una de las cuestiones; también dieron ejemplos claros sobre
sucesién ecolbgica 'y como creen que se llevan a cabo algunos ciclos biogeoquimicos
a pesar de ser algo tan abstracto. Sin embargo, no todos los equipos fueron
tolerantes a la critica y en ocasiones existieron faltas de respeto tanto de manera

interna como en las discusiones en plenaria.

A pesar de lo anterior, dado que las preguntas en el estudio de caso no se plantean
con la finalidad de ser erréneas o correctas, la mayoria de los equipos pudieron
discutir libremente cada una de sus respuestas y compartir sus inquietudes, dudas e
inclusive compartieron conocimientos mas alla de la narrativa con el resto de sus

compairieros.

En este sentido, Revel (2013) sefiala que es necesaria la implementacion de estudios
de caso en la ensefianza de la Biologia, en especial para aquellas cuestiones de
caracter complejo como lo es la ensefianza de los ecosistemas, ya que topicos como
éste, reclaman para su abordaje que se contemplen otros elementos que una clase
tradicional no permite. Es decir, miradas parciales de temas complejos y abstractos
solo conducen a abordajes limitados o deficientes que omiten la complejidad de sus
interrelaciones. Por otra parte, se oponen a las prescripciones curriculares que
demandan la adquisicion, por parte de los estudiantes, de un pensamiento critico

habilitante para actuar eficientemente en la complejidad de las sociedades actuales
(p. 49).
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Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones

1. Se concluye que el disefio, implementacion y evaluacion de la
estrategia didactica, para impartir el tema de “Niveles troficos, flujo de materia y
energia” y en el que se integran diversos conocimientos, puede trabajarse de
manera adecuada a través de un estudio de caso en el Colegio de Ciencias y
Humanidades, de acuerdo con el Programa de Biologia Il (2016) y a los principios

del modelo educativo de la institucion.

2. Debido a que el contenido disciplinar del tema es complejo y abstracto,
ademas de implicar la multidisciplinariedad, significa un gran reto en el proceso
de ensefanza-aprendizaje, por lo que algunos alumnos no lograron apropiarse

de todos los contenidos.

3. Dado que la estrategia se basé en un enfoque constructivista, incorporo
diversos materiales y recursos didacticos con la finalidad de favorecer un
aprendizaje articulado e integrador. De esta manera, en la planeacién se
contempl6 el contexto de los estudiantes y la infraestructura de la institucion; en
la implementacion, se disefiaron actividades que promovieron la construccién de
aprendizajes conceptuales sobre los niveles troficos, flujo de materia y energia
en los ecosistemas, para incorporarlos a sus aprendizajes procedimentales y

actitudinales.

4. La evaluacion de la estrategia se llevé a cabo a través de aspectos
cualitativos y cuantitativos, con la finalidad de que no solo se evaluara el
aprendizaje disciplinar, sino también los aprendizajes procedimentales y
actitudinales. El utilizar diversos instrumentos de evaluacion permitio observar
con mayor claridad los avances de aprendizaje durante la implementacién de la
estrategia. Asi, se aplicé un pre test y pos test para evaluar los cambios
conceptuales antes y después de la estrategia y en el entendido que en
cuestionarios de este tipo normalmente se pone a prueba la memoria, por lo que
no solo hubo preguntas de opcién multiple, sino también de respuesta abierta.

Ademas, se utilizaron rabricas y listas de cotejo para la evaluacion continua -
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heteroevaluacion y coevaluacion- de las actividades complementarias al caso. Y
finalmente la rabrica utilizada en el caso permitié evaluar procesos cognitivos
diferentes a la capacidad memoristicas de los alumnos, como el trabajo en
equipo, la escucha respetuosa y las opiniones argumentadas. Durante toda la
estrategia fue importante establecer criterios para hacer la evaluacion lo mas

objetiva posible.

5. La utilizacién del estudio de caso propicié interés por el tema, y
promovié en los alumnos la identificacion de problemas ambientales y algunas
posibles soluciones, la discusion, el intercambio de ideas, el respeto a las

opiniones de otros y la tolerancia a la critica.

6. A través del analisis y reflexion del caso, asi como de las plenarias
llevadas a cabo, los alumnos reconocieron, integraron y vincularon el flujo de

materia y de la energia como los componentes basicos de los ecosistemas.

7. Mediante las actividades complementarias y el andlisis del caso, se
propicié que los estudiantes reflexionaran acerca de que los seres humanos
formamos parte de los ecosistemas y que cualquier impacto a éste, podria ser

benéfico o nocivo.

8. La estrategia didactica estuvo basada en el trabajo colaborativo; sin
embargo, dado que los alumnos no saben con certeza como se lleva a cabo el
trabajo en conjunto, las actividades recaian mas en unos integrantes. Y a pesar
de que se les entregd una rubrica en la tenian que autoevaluar su trabajo, no

siempre fueron sinceros.

9. A pesar de que las actividades complementarias y el caso permitieron
la movilizacién de ideas previas y la incorporacion de nuevos conocimientos, hay
ideas que al estar muy arraigadas son dificiles de modificar, como se demostrd
con el pos test donde un importante porcentaje de alumnos mantuvo la

concepcion errénea de que el flujo de energia es ciclico.
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10. La estrategia permitio que los alumnos incorporaran y ejemplificaran
contenidos que rara vez estdn marcados en los Programas de Biologia pero que
son importantes para comprender algunos procesos del ecosistema, tal es el caso

de la sucesion ecoldgica.

11. Es importante seguir utilizando estudios de caso en la asignatura de
Biologia que permitan a los alumnos desarrollar e integrar sus conocimientos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, ya que este tipo de estrategias les
permite analizar y reflexionar acerca de la resolucién de problemas en contextos

reales.

Recomendaciones

Aunqgue la presente estrategia se disefié para alumnos de bachillerato del Colegio de
Ciencias y Humanidades con sistema escolarizado y modalidad presencial; se puede
utilizar en diversos subsistemas de bachillerato, asi como en diferentes niveles

educativos con las adecuaciones pertinentes.

Asimismo, después de la implementacion de la estrategia didactica existieron
elementos que podrian mejorarse, por lo que a continuacion se sefialan algunas

modificaciones que se pueden realizar a la estrategia para su optimizacion.

1. Las tarjetas que se utilizaron en la actividad ludica para formar las
cadenas tréficas no tenian ningun tipo de informacién sobre la alimentacion del
organismo, lo cual mermaba en la correcta formacion de las cadenas. Por esta
razén, se recomienda incluir alguna referencia sobre este aspecto.

2. Incluir las instrucciones por escrito en la actividad ludica, para que no
se pierda tiempo repitiendo la informacién.

3. Algunas tarjetas plastificadas para la formacion de ciclos
biogeoquimicos pueden estar en blanco para que los alumnos escriban con
plumoén borrable, los términos clave, esto dependiendo del tiempo con el que se

cuente para la actividad.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de conocimientos empleado como pre test y pos test

Unidad Il. ;Como interactUan los sistemas bioldgicos con su ambiente y su relacion
con la conservacion de la biodiversidad?

Temadtica: Estructura y procesos en el ecosistema -”
Tema: Niveles tréficos y flujo de energia prve e e S

Cuestionario de conocimientos del tema
“Niveles troficos, flujo de energia y materia en el ecosistema”

Nombre: Fecha:

Grupo: Turno:

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta

1. A los organismos fotosintéticos también se les conoce como:

O 0O 0T Q0

00 oTAaN

. Heterdtrofos

. Autétrofos

. Descomponedores

. Consumidores primarios

De acuerdo con los niveles tréficos, un ejemplo de consumidor primario es:
. Hongo

. Bacteria

. Planta

. Caballo

3. Ordena los niveles tréficos de mayor almacenamiento de energia a los de menor

almacenamiento:

a. Desintegrador, consumidor secundario, consumidor primario, productor
b. Consumidor primario, productor, consumidor secundario, desintegrador
c. Productor, consumidor primario, consumidor secundario, desintegrador
d. Consumidor secundario, consumidor primario, desintegrador, productor
4. Son ejemplos de bioelementos primarios:

a.C,N,P

b.C.,S, K

c.N,P,F

d.C,O,F

00 oCawm

OO 0Q o

Tomando como referencia el ciclo del carbono, es el nivel tréfico que consume COq:
. Desintegradores

. Consumidores primarios

. Autdtrofos

. Consumidores secundarios

. Las diatomeas son las principales productoras de:
. Nitrégeno

. Fésforo

. Azufre

. Oxigeno
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Il. Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas

1. Esquematiza una cadena alimenticia, senalando cada uno de sus componentes:

2. 5Cudl es la diferencia entre una cadena y una red tréfica?

3 5Cudl es la importancia de los ciclos biogeogquimicos?

4. 3Qué es la sucesion ecoldgica?

5. 3Cudl es la importancia de los ecosistemas?
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Anexo 2. Diapositivas PowerPoint del tema “La energia en el ecosistema”

LA ENERGIA EN
EL ECOSISTEMA

Elaborada por:
Bidl. Martha Patricia Rayon

Segiin su tamano Segiin su origen Segin su ubicacion
> *Naturales *Terrestres
Macroecosistemas *Artificiales *Acudticos
. *Antropogénicos *De transicion
Microecosistemas
= — AR

Los ecosistemas estan sujetos a leyes de [a

termodindmica
2. Las

transformaciones

de energia de un
tipo a otro,
nunca tienen

una eficiencia del

1. La energia
no s crea ni se
destruye, sélo
se transforma

100%

Imagen obtenida del sitio web de
Wikipedia

Imagen obtenida de Facebook

(QUE es un ecosistema?

M

Interaccion entre
componentes

o~ 7

~ )

Intercambio de
materia y energia

—

Imagen obtenida del sitio web de Pixabay

QU es la energia?

L =
Capacidad de
efectuar un trabajo

Imdgenes obtenidas del sitio web de Pixabay -
i

&)

Varios tipos de energia

Niveles trdficos: i
Todo comienza con organismos autétrofos o productores

* Algunos microorganismos obtier
QMI'W\I'OSI.V\féfI.COS energia a partir de reaccio

Quimicas de algunos minerales

* Transformacion  de  energia

luminica del sol a

Fotosintéticos energia

quimica

Imdgenes obtenidas del sitio web de Pixabay

Cianobacterias
Pl RS e gpenas abteidas del sitio web de PixabayD




Niveles tréficos: Transferencia de energla: :
Heterétrofos o consumidores Cadena tréfica tervestre (Ej. Parque Nacional [zta-Popo)

3 2t %

Herbivoros Consumidores Consumidores
primarios secundarios

Vwmummamuy/‘ Imdgenes obtenidas del sitio web de Pixabay
SELET] " & AL
S A AN K 3 IS 5.5 R e S

iy Red tréfica tervestre

Transferencia lineal
(unidireccional)

Consumidores.
terclarios

Energia

solar Consumidores secundarios

Consumidores primarios

Productores R .4“, - R B - -
(Carabias y- ; - — — (Carabias y cols., 2009

Redes tréficas acudticas

Red alimenticia de aves acuéticas en una bahia
-\
Aguta
o e
N \/‘
% Lnrs
m e el u-. Aves marnas V
T
°x o
Somiios 7“‘"‘"“' -.T.
-\
— A e WS
Zooplancion. /&- Gemson.
(S
Pracuciores
= vq—-.._. v-—-—-.-. |

Imdgenes obtenidas del sitio web de hitps://daleime/

I s b
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Anexo 3. Organizador gréafico de arbol

Unidad Il. 3:Como interactUan los sistemas bioldgicos con su ambiente y su
relacion con la conservacion de la biodiversidad?

Tematica: Estructura y procesos en el ecosistema
Tema: Niveles tréficos vy flujo de energia

Hoja de registro de conceptos y/o ideas relevantes

Nombre:

Fecha:

Instrucciones. Anota el tema principal en el tronco y ordena las ideas y/o
conceptos relevantes en las ramas.

Recuperado de la pdgina “Recursos para ensenar y aprender”, https://www.curriculumnacional.cl/é614/articles-
25759 recurso _pdf.pdf, consultado en septfiembre, 2019.
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Anexo 4. Tarjetas para la actividad ludica “Arma tu cadena tréfica”

Imagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019



https://pixabay.com/es/

Iméagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019
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Iméagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019
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https://pixabay.com/es/

Incendio

Después de este suceso, ocurrid sucesion ecoldgica (recuperacion del

Deforestacion ecosistema después de un disturbio), por lo que solo puedes quedarte
Esta tarjeta acaba con tu productor, regresa las tarjetas de los niveles tréficos que son afectados por con tu productor. Sin embargo, este evento también afecté a tu
este evento. Sin embargo, este suceso también afecta a tu compafiero de la izquierda. compafiero de la derecha.

Zona protegida
Tus niveles tréficos estan resguardados de la deforestacion durante
dos turnos

Imagenes adaptadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019
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Anexo 5. Lista de cotejo para evaluar cadenas troficas

LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR REDES TROFICAS

Unidad Il. 5Como interactian los sistemas bioldgicos con su ambiente y su
relacion con la conservacion de la biodiversidad?

Temdtica: Estructura y procesos en el ecosistema
: Tema: Niveles tréficos vy flujo de energia pore ¢ Eésoskin thedio s
Integrantes:
Grupo: Turno:
Aspecto a evaluar Si No Observaciones
1 Siguieron las indicaciones

dadas por la docente
Presentaron una red fréfica
2 infegrando cada una de las
cadenas de los infegrantes
del equipo
3 ldentificaron correctamente
los niveles troficos
4 |dentificaron correctamente el
flujo de energia
5 Siempre establecieron un
ambiente de respetoy
tolerancia dentro del equipo
6 Se dieron la oportunidad de
que todos participaran en la
actividad

Elaborada por: Bidl. Martha Patricia Rayon Espana
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Anexo 6. Rubrica para la evaluacion del trabajo colaborativo

RUBRICA PARA AUTOEVALUAR TRABAJO COLABORATIVO

Integrantes:

Fecha:

Grupo:

Nombres de los integrantes:

Criterio Insuficiente Suficiente Bien Muy bien Total
(1 punto) (2 puntos) (2 puntos) (4 puntos)
Trabajo NO trabojomos Trobojomos con Trabojomos TrobojIomos
constantemente porque aificuttad porque no Nos constontemente perc constantemente y con
NOo NOS OrganNizamMos, por o orgonizomos consigeramos que nos muy bueng orgonizacion
que no terminamos el faié organizacion
rrobgjo
. Ningun integrante tuvo un | Solo cigunos integrantas ToOos ios integrantes Togoos Ios integrontes
Funcién papat Gefinido y no nos ruvimospepelesgefinicos Tuvimos en pepel gafinido. | tUVIMOs enpepel definico v
gesempefomos ae pero no 1odos Nos paro No 10J0s NOS nos gesempefaomos de
maonerg efectiva desemperamos de gesempenomos de manera efectiva
manera efectiva manerc efectiva
Res:ponsabilidad Lo resporsabilidod de Ia Lo responsabiicad oe Io La responscbilicdac ae Lo responsabilcaa de 1o
actviagad recoyd en una activigad, Io 1a octividaa 1o acrviaaa io
persona comparimos soio la comparnimos la mayor compartimos por igual
mitod © menos de los porre de s integrantes t0d0os 105 integrantes
integrantes
Respeto NO frabo;omos de maners En OCOsiONes No Siempre nos Siempre Nos respetamaos
respetucsa y nunca rroogjomos ae forma resperamos, Pero no y escuchamos 1os
TOMOomMos en cuento 1os respervosa y no siempre tomomos en sugerencios ge 10gos
sugerencias oe oros romamos en cuenta ias cuenta ias sugerencias para mejorar el rabajo
integrontes. sugerencias omros. de glgunos integrontes.

14-16 puntos: 10 Desempeino muy bueno. Trobojoron con muy bueno organaocion, los integrantes se desempencron de monero efectiva, lo responscbiidod

de o octvidad la comportieron todos wchon sugerencias para mejorar el frobajo.

11-13 punios: 9 Desempeno bueno. Trobojaron

Sempre muestran respelto v e

constontemente pero foltd orgonzocion
resporsabididod o comparten lo mayoria de los infegrontes y cungue constantemente hoy respeto, no siempre fomoen en cuenta las
8-10 punios: 8 Desempeno regulor. Trebojoron

aiguncs infegrontes se desempefioron

de manerc efectivo
sugerencics
corstontemente pero foltd orgonzocidn, olgunos se desempenaron de maonera efecfivo, lo responsobiidod

e: comporfida solo por lo mitod © menos de los infegrontes y ounque constantemente hay respeto, no siempre fomon en cuenia las sugerencias

5-7punftos: 7 Desempedfio suficiente.

Trabojoron con

vitad porque no

hubo orgonixoc

no fodos

resporsobiidod solo lo comparfieron alguncs infegrontes y en ocosiones no frobgjoron de monero respetucso

4 puntos: & Desempedio insuficiente. Fallo orgonizacidn, ningin integraontie se desempleoc de manero efectiva, lo responsabiidod recayd en un integrante y

no frobgjaron de manera respetucsa
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Anexo 7. Lectura introductoria

Para la imaginacion... “El Viaje de C”

Aqui contaremos una pequena parte de la infinita historia de un dtomo de carbono, al cual
denominaremos “C".

Hace un ano llegaste a la escuela en un fransporte que utiliza gasolina, la cual se compone
de muchos hidrocarburos. “C" era parte de una molécula de hexano de esa gasolina y
estaba acompanado por otros cinco dtomos de carbono como él y catorce pequenos
dtomos de hidrégeno. Muchisimo tiempo antes, hace 100 millones de anos, “C" formaba
parte de los tejidos de un gran helecho que escapd de ser comido por un dinosaurio, pero
al morir su tallo y sus frondas quedaron enterrados y se desintegraron en capas muy
profundas de la tierra. Alli se acumuld gran cantidad de materia orgdnica, que mediante
complejas reacciones quimicas, dio origen a un yacimiento de petrdleo.

Una vezrefinado el petréleo, "C" formd la molécula de hexano junto con otros companeros
carbonos que también lo acompanaban como parte del helecho. En el interior del motor,
“C" se separd de sus cinco companeros cuando una chispa de la bujia y la entrada de
oxigeno provocaron la explosion que liberd la energia necesaria para que avanzara el
vehiculo. En esareaccidn, se unié a dos dtomos de oxigeno y formd una molécula de didxido
de carbono. Dentro de esa molécula, “C" disfruté de nuevo del estado gaseoso que ya
habia experimentado. Liberada en la atmdsfera, la molécula en la que se encontraba “C”
vigjé por todo el mundo hasta que un dia entro por el estoma de una planta. En los
cloroplastos de las hojas se produjeron reacciones enzimdticas que lo incorporaron primero
a una molécula de glucosa y después a una de almiddn en un grano de maiz.

En tu préximo platillo elaborado a base de este producto, "C” te estard esperando para
formar parte de tu cuerpo, quizd en una molécula de hemoglobina de tu sangre. Por lo visto,
“C" seguird dando vueltas por el mundo aun después de que nuestra vida llegue a su fin.
2Qué otros viajes le depara el destino a nuestro pequeno “C"2 (Adaptado de Valverde et
al., 2005, p. 103-104).
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CICLO DEL CARBONO

:Sabias quéT arsgedor gl 138
g2 o masa de cusrpo E‘Ilfl

compuesto por atomas de carbono,
¥ =sos dtomos son fundamentales
corg tu existersia!l 5in el colbono, no

tendrios las
sk, _
i MeEnnoranas
.'i’lﬁ.‘.'. ciasrnaticas
pl =l de tus celuias,
Ay ni las

" »
Tl mol&ouias de
i .,_':'gl azicar que
p-: | usas | como

£l

2 comibustiole,
ri squisra 2l ADN gue porta las
irstrucciaones para construir y paner en

funcicnamiento tu cusrpo.

B carbono se puede encontrar en 1a
naiuralera de rwochas formmeas:
+ En o atmasfera en forma de
Cioz [didedido de carbona)
= Disusitc en & ogua de los
ooeanos
+ Enorocas corporatodos
as calmas
= Enlos comioustibles fosies
como el petrdleo, el caroon v
el gas natural.

g

Perc jsobes como oblienes ese
carbono para formar tus
micléculas?

Fara que o puedas comprendsr, &

cicio del carbono puede explicarss |
&r los siguisntes pasos:

1. Loz ongonismos "

productares,  tanmto 4 V,
temestras CoEo ‘L'
ooudficas, incorponan T h's &

al carbono en foma |
de <O mediante
fotosimtess, formando

mciEculas orodnicas.
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Anexo 8. Lecturas sobre los ciclos biogeoquimicos

2. Los consumidorss incorporan el
caroono medionte kos codenos
teoficas.

3. Por el proceso de la respiracion
= produce la ocddocion de los
moléculos organicos
desprendisndo &0y de nueevo a la
atrmdsfera.
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pueden | corverinse Sn rocas
carbonatadas, oiros restos organicos
cueden gquedar entarados v forman
con el fiempo carbdn y petreo.
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a lo otmcsfera e &0y enterado
hace millones de afcs.
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CICLO DEL NITROGENO

2S3abias qué? =i nitrdgano (Mz] estd
2 Todas parres. De echd 2l Mz
gose0s0 compone arededor del 735
del valumen de la atmasfera de 1a
Tiermra, (=] aue
sobrepasa oon
mucho ol Oz gue
cansiderannos
“aire. e
Bs un elementos
asencial para kos
ISrEs VivoE Vo gue
forman parre de 1as
proteinas v de los Acidos nucleicos
(ADM v ARN].

in embarge e M atmosférico no
pueds ser utiizado por 1a mayora e
los serss wivos, wa
que =dlo  ciertas
bacterias, algas v
hongos pusden

Oprovecharno.

Perc ;entonces como obtenemos
ese nitndgeno para fonmar nuestras
micléculas?

Para que o puedas comprender,
el cicle del nitrdgeno consta de las
ziguientes etapas:

1. Fijacidn: En e susio o 2n las roices
de planfas  lEguminosas, existen
pacterios que pueden aproveshar &
nirdgena atmosférico, por o que
comierren el Mz en amoriaco [KH=).

2. Nificacion: Los bactenas oxidan e

amoniacs a nitmato [Hos)
M

——

3. Asimilocion: Las rofces de los
plantas albsorben el amrmoniaco o 2l
nitrato, 2 incorporan 2l nitrdgeno.

4 Cuando  los amimales se
alimentan de vegetales consumean
compuestcs nitrogenados ¥y 52 wo
incorporandc por medic de las
codenas alimenticias.

5. Amonificacion: Tonsiste =n la
COnVErsian de compueastos
nitrcgenaodos en amoniccoc, 52
nicia cuando  los  orgonismos
producen desschos come la urea
jofina) v acido vico |[excreta de
las aonwves). EBstos susfamciaos son
degradodas como amoniaco.

& Estozs restos nitrcgenados que
excretan los seres vivos pueden ser|
de nuevs utiizados por los plantas.
7. Desnitrificacion: Ttras kacteros

del suelo, 2= desnitrificantes,
devuelven el nitrdgenoc a o

atrrdsfera en formna de Mo
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CICLO DEL FOSFORO

:S5abias qué? = fosforc =35 un
niutrisnte esencial para 105 seres wiwos,
25 ura parts fundamental de oS
acidos nucleicos, como el ADN, v o
los  fosfolipidos  que conforman
nussras  membrangs cslulanes,
tambign forma porte del ATP, nuesira
moidcula energética, ademas es5 un
Ccomponente 42 sopone de nuesiros
huescs v . - =
farma 14 :

concha
de
clgunas
anirmales.

Pero isobes como obfienes ese
fosforo para formar tan impotantes
compenentes?

Para que 10 pueda:s comorendsr, &
ciclo del fasforo pusde explicarse en
o5 siguisntas pasos:

1. En la
nofuralezo la
principal ressra
de fasforc som
o= FoCas

s=dimentariaz
focfatada:  por
o gus No 25 una
formao acoesinle

piord los seres wivos.

2. Loz planfos foman del suelo =l
fasfore en forma scluble, a5 deci,
ko llarmodos fosfotos (PO, v lo
ncorporan o sus estructuras.

——

3. Los consumidonss Y
descomponendores incorooron 2l
fosfore o frowés de loz codenos
troficas.

4. Cwando los organisnos museen
=3

kos  fosfatocs =2 Boeran vy
incorpormn de nuevo al suelo.

5. En al medic manne, 2 fasfarn ==
acurnula en el fondo cocsdnico v
con 2l fiermmpo da lugar a nusvas
rocos sedimentoias.

& Una fuente imporfonte de
fasforc son los excrementos de
awve: mainas, el gueano, gue
pusds acurmulorss en  alguncs
lugares en grandes cantidades.

129

Tamado v madiicads e

'



CICLO DEL AZUFRE

iSabias qué? E czufre == un
bicslemento que formo poarte de
algunos amincdcidos; es deci, ==
sinfesis de

necesonc pora lo
proteinos.

Pero isabes
como obfienes
ese azufre para
formar tan
importantes
componentes?
1. Laos plantas
utiizan = azufre
en forma de
sulfato (SO}
parg realzar sus funcicnes vitales.

2. Loz animaoles herbivoros, como
consumidores primonios,
incorporan = ozufre a =
organismo cuando se glimenton
de las plantas.

3. Cuando los animaoles camivoros,
= alimentan de los animales
herbivoros, incorporan e azufre en
sus tejidos.

4 Cuando alguncos de estos

——
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oocterias, convierten sus resfcs en

sulfotc nuevamente, yo que
reducen los restos o porticulos
orgdnicos.

5. Estoz zulfcics provenienissz de o
descomposicicn de los animales
pasan ol suslo, pora guese seon
absorbidos por los plontas unc vez
mas.

6. El azufre puede ll=egor a la
atmdsfera comeo sulfure  de
ridrégenc [HaS) o didxido de azuire
(SC:z). goses provenienies de
volcanes actives y por la
descomposicion de lka materia
orgdanico.

CICLO DEL
AZUFRE

Temede vy medfNcsds St

= 4

'



CICLO DEL AGUA

iSabias qué? as e lo mitad de tu
cuerpo es agua vy, S anaizaramos tus
calulas,
jencontrariamos
que astan
compuestas por
mas del 65% a=
agua! As gue 10, ) 5
como la mayona !

de o5 animales ! V '
tarrastras, ol
necasitas una fuente confiooie ce
agua duice parg sobrevivir.

£l agua existe 2n la Tiera en estado
soido, liquido o gaseoso y estd en
continuo movimiento en sus diferentes
estados.

En general, e ogua se amacena en
cinco resarverios fundameanrales:

2l mar
las aguas continentales {rios v
agos|

» los glacicres (s masas ge
niglo ge ios montanas y los
polos]

* 105 depsitos sutterdnecs y

* o armosfera

Una e as nutas
que sigue el
agua es la
siguiente:

1.32 evaporaen
el mar y pasc a
1a armosfera

2. En g

atmasfera, 2l vopor de agua se enfria
y se condensa en gotas, que forman
Ias nubes.

TR T VIO SNPUIU IUS TGOS Y RD
mazas de aire himedo soore los
continentes, o es5'0 32 | conoce

como “transportacion”.

4. Las precipitaciones ocurren cuando
los gotas gue forman kas nubes s2
ternan demasado pesadas y caen en
forma de granize, lluvia o nieve.

5. Cuaondo el agua de Iwia o nieve
lega ol suele, o pueden devorver af
mar dos circuitos.

a) Firracidon: B agua penetra bajo 1a
fiera y 2 transporta lentaments por
los depdsitos de agua subteranea.

b) Escumimiento: El agua que lega o
su=io se evopaora o se drige hacia los
cursos ae agua, rics o lagos.

003 DN AsUA

A, = .. s — -

- e~

fMociNeods ac: Vors, © [2X03). 8 Joic o ogwe. Sgiers:
Loz Siencics on of munss contomparines.




Iméagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL.: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019.
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Consumo
Humano

Imagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019.
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enas nitrificantes Y
Imagen de
https=//microorganismos59.webno
de es/album/fotogalerial/bacteria

A s-nitrificantes '/

Imagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019.
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NO3 FIJACION
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AMONIFICACION || DESNITRIFICACION




Imagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019.
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Guano O34

Iméagenes recuperadas del sitio web Pixabay, URL.: https://pixabay.com/es/ , consultadas en agosto 2019.
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Anexo 10. Lista de cotejo para evaluar ciclos biogeoquimicos

LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Unidad Il. 5Como interactian los sistemas bioldgicos con su ambiente y su
relacién con la conservacién de la biodiversidad?

Temdtica: Estructura y procesos en el ecosistema
Tema: Niveles tréficos vy flujo de energia (Ciclos biogeoguimicos) e

para la Educacion Media Superier

Nombres de los integrantes: Fecha:
Grupo: Turno:
Aspecto a evaluar Si No Observaciones

1 Siguen indicaciones dadas
por la docente

Presentan construido
2 correctamente un ciclo
biogeoquimico

3 Identifican correctamente los
niveles troficos
4 |dentifican correctamente el
flujo de energia
5 Se establece un ambiente de
respeto y tolerancia dentro
del equipo
6 Se dan oportunidad entre los
integrantes para que todos
participen en la actividad

Elaborada por: Bidl. Martha Patricia Raydn Espana
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Anexo 11. Estudio de caso

Estudio de caso “Una visita a la Reserva del Pedregal de San
Angel (REPSA)”

(Primera parte)

Conociendo el matorral xeréfilo de la REPSA

Julio, un estudiante de bachillerato, visitd junto con su grupo la REPSA; la cual se encuentra
protegida (solo una porcién) por Ciudad Universitaria. La profesora encargada del grupo, les
dio un recorrido guiado.

Al entrar a la zona, se encontraron con la siguiente informacion:

“El grado y velocidad de urbanizacion de la Ciudad de México amenaza cada vez
mas a los ecosistemas, pero a pesar de esto, la ciudad ain cuenta con una
importante area natural, la REPSA; la cual proporciona diversos beneficios a la
poblacion. NS T

Estimado visitante, te invitamos a reflexionar
acerca del paisaje volcanico que nos rodea,
formado hace aproximadamente 1670 afios
por las lavas del volcan Xitle. Este paisaje,
alberga un ecosistema unico, el matorral
xerdfilo de palo loco. Es matorral, porque las
plantas que crecen aqui son en su mayoria de
baja altura; es xeréfilo, porque las plantas que en él habitan estan adaptadas a la
vida en un medio seco y es de palo loco porque es la especie dominante y tipica de
esta parte del Pedregal (Castillo et al., 2016)".

Aunado a esto, la profesora les comentd que la roca que forma la reserva es permeable y

funciona como una zona de recarga de los mantos acuiferos. Ademds, les menciond que

dentro de las principales caracteristicas de la REPSA, estd su clima templado subhiumedo
con una época de lluvias de junio a octubre.

Posteriormente, los alumnos y la profesora continuaron el recorrido.
Contesten:
1. 5Cudl consideran que es la importancia de la REPSA?2

2. 5Cudl creen que sea la relacién entre la poblacidon humana y los ecosistemas?

1. Adaptado de: Castillo, S., Martinez, Y., Nava, M. y Almeida, L. (2016). El matorral xeréfilo de la Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel y sus servicios ecosistémicos. La biodiversidad en la Ciudad de México, 3: 50-69.

2. Nava, M., Jujnovsky, J., Salinas, R., Alvarez, J. y Aimeida, L. (2009). Servicios ecosistémicos. En: Biodiversidad del
ecosistema del Pedregal de San Angel. Libro conmemorativo del 25 aniversario de la Reserva Ecoldgica de Ciudad
Universitaria. México. 538 pp.
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(Segunda parte)

Observando el matorral xerofilo de la REPSA

Al seguir caminando, Julio le cuestiond a la profesora, sobre cémo era posible
gue después de un derrame volcdnico se pudiera formar un ecosistema, a lo
que esta le contestd, que es un proceso conocido como sucesion ecologica,
el cual puede tardar anos, siglos e inclusive milenios. Pero es vital la actividad
de especies como liquenes y musgos, las cuales permiten el establecimiento
de otras plantas en suelos recién creados o que han sido perturbados, como
es el caso de lareserva.

Al confinuar el recorrido, un companero de Julio, observd un animal,
pensando que era un gato, gritdé senaldndolo; sin embargo, una estudiante
de la Universidad que se encontraba en el lugar, le menciond que se frataba
de un cacomixtle, el cual se escondid rapidamente. Todo el grupo se quedd
sorprendido de todo lo que podian encontrar en la reserva. Ante el asombro,
la estudiante los invitd a leer unos letreros para que conocieran mds sobre la
REPSA. Todos se acercaron a la informacion:

“Estimado visitante es importante que conozcas que esta reserva
alberga una gran biodiversidad; dentro de su riqueza floristica podras
encontrar muchas especies de hierbas, arbustos y pastos, asi como
leguminosas, dalias, orquideas, la oreja de burro, algunos arboles como
el tepozan, el emblematico palo loco, entre otros. Su riqueza faunistica,
se distingue por su variedad en mamiferos, dentro de los cuales
destacan murciélagos y roedores, asi como tlacuaches, musarafias,
conejos, cacomixtles, zorra gris, entre otros.

Ademas, se han descrito numerosas especies de aves, anfibios y
reptiles, siendo una de las mas representativas de este ultimo grupo, la
serpiente de cascabel; dentro de la reserva, también se encuentran
especies endémicas; es decir, que solo se encuentran en esta region,
como algunas ranas y lagartijas. En cuanto a los artréopodos, hay una
gran diversidad de insectos, arafias, mariposas, entre otros, siendo este
grupo biolégico el mas abundante (Nava et al, 2009; Castillo et al, 2016)”".
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Los estudiantes siguieron el camino, prestando mds atencion a lo que
observaban y escuchaban; asi, enfre mas caminaban, mds se sorprendian
de todo lo que encontraban.

Respondan:

3. Aparte del caso de la REPSA, describan zDéonde han observado o
escuchado que ha ocurrido sucesion ecoldgica?

4. Con los elementos mencionados, esquematicen como se llevaria a cabo
una red trofica dentro de la REPSA

5. Con todos elementos senalados, esquematicen como se llevarian a cabo
dos ciclos biogeoquimicos dentro de la REPSA

Adaptado de: Castillo, S., Martinez, Y., Nava, M. y Almeida, L. (2016). El matorral xerdéfilo de la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel y sus servicios ecosistémicos. La biodiversidad en la Ciudad de México, 3: 50-69.

Nava, M., Jujnovsky, J., Salinas, R., Alvarez, J. y Aimeida, L. (2009). Servicios ecosistémicos. En: Biodiversidad del
ecosistema del Pedregal de San Angel. Libro conmemorativo del 25 aniversario de la Reserva Ecolégica de Ciudad
Universitaria. México. 538 pp.
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(Tercera parte)

Dejando el matorral xerdfilo de la REPSA

Una vez que Julio y sus companeros recorrieron parte de la Reserva, la
estudiante se despidid de ellos comentdndoles que hay que preservarla
porque brinda muchos servicios a la poblacidon, ademds de que permiten
resguardar la biodiversidad.

También, les menciond que la Universidad junto con personal capacitado,
voluntarios y estudiantes trabajan para que en la reserva existan zonas que
permitan el flujo de animales, asi como de aumentar la dispersion de
especies nativas. Sin embargo, es una labor dificil debido al transito de miles
de personas dentro de la Universidad (Nava et al., 2009; Castillo et al., 2016)".

Y que a pesar de que la Reserva es muy importante, se ha reducido
considerablemente en los Ultimos 50 anos, por lo que es fundamental que no
solo los universitarios o vecinos de alrededores, sino toda la poblacion, este
informada y ayude a difundir la importancia del drea.

La profesora dejé que los estudiantes conocieran un poco mas de la REPSA,
ya cuando era hora de marcharse, antes de salir de la reserva, la maestra les
pidid a todos sus alumnos que se sacudieran bien la ropa y los zapatos, todos
lo hicieron y aunque les resultd extrana la indicacion, siguieron el camino
hacia la salida.

Respondan:

6. Algunos autores mencionan que la sucesion de la REPSA seguird
avanzando si el crecimiento de la Ciudad lo permite. 3Qué soluciones darian
para que este proceso continle?

7.Siun dia visitan la Reserva y se dan cuenta que una persona intenta llevarse

un organismo (como una planta, hongo, animal, etc.). Como estudiantes de
bachillerato 3Qué le dirian?

8. sPor qué creen que la profesora les haya dado la indicacion a los alumnos
de sacudir la ropa y zapatos antes de salir de la REPSA?

9. Imaginen que un dia visitan la REPSA y descubren a una persona
aventando semillas; al acercarse, les muestra de su celular la siguiente
informacién que ha circulado en redes sociales:

144

——
| —



28 de agosto - Q@

Campafia "guarda tus semillas”
Nota: no solo aplica a carretera. Hagamos que haya arboles frutales en
todas las esquinas de la CDIlNI

Por favor, si comes frutas, no

tires las semillas o carozos,
- . déjalos secar y guardalos en
una bolsita. Y cuando salgas
a una carretera en tu
automovil, arréjalos por la
ventana. También puedes
bajar y tirarlos donde no hay
arboles, lo demas lo hara la
madre naturaleza. En varios
paises adoptaron ésa ideay
se dice que ahora hay
arboles frutales por todos
lados. Hagamoslo, y la tierra
lo agradecera.

1

QO 15 1 comentario 5 veces compartido Adaptado de Facebook, 2019

Como estudiantes de bachillerato
2Qué le dirian?, s3Estarian de acuerdo, por qué?

Adaptado de: Castillo, S., Martinez, Y., Nava, M.y Aimeida, L. (2016). El matorral xeréfilo de la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel y sus servicios ecosistémicos. La biodiversidad en la Ciudad de México, 3: 50-69.

Nava, M., Jujnovsky, J.. Salinas, R., Alvarez, J. y Almeida, L. (2009). Servicios ecosistémicos. En: Biodiversidad del
ecosistema del Pedregal de San Angel. Libro conmemorativo del 25 aniversario de la Reserva Ecolégica de Ciudad
Universitaria. México. 538 pp.
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Anexo 12. Rudbrica de evaluacion del estudio de caso

Rubrica para evaluar el caso “Un visita a la Reserva del Pedregal de San

Angel
Nombres:
Criterios Muy bien Bien Suficiente Insuficiente
(Siempre) (Frecuentemente) (Pocas (Nunca)
veces)
Disciplinar

Identifica la idea
principal o problema

Identifica los
conceptos
involucrados en el
Caso

Distingue enfre
opinidn, suposicién y
hecho

Habilidades y
destrezas

Interpreta los datos
objetivamente

Es capaz de dar
ejemplos en apoyo a

sus ideas

Adopta la reflexion en
su trabagjo

La calidod de sus
pensamientos se
refleja en suU

comunicacién verbal

La calidad de su
pensamiento se
refleja en suU
comunicacion escrita
Actitudes y valores

Escucha vy respeta las
ideas de todos los
infegrantes

Estolerante con la
critica en contra

Colabora para
facilitar la discusion en
equipo vy grupal

Adaptada de Wassermann (1994) citado por Rivera (2017)
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