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1. RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio de una propuesta de investigacion con la
cual se pretende evaluar el efecto de una intervencion didactica basada en la
propuesta de Rosaria Justi para la enseflanza de las ciencias mediante procesos

de modelizacion.

La investigacion se lleva a cabo en un grupo de séptimo grado de La Normal
Superior de Medellin por medio de un estudio comparativo que pretende evaluar
los efectos de la aplicacion de procesos de modelizacion en la ensefianza y
aprendizaje de contenidos relacionados con las ciencias naturales desde una
perspectiva sistémica. La propuesta tiene como objetivo principal el evaluar los
efectos de la aplicacion de la propuesta de R. Justi en el desarrollo de un

pensamiento complejo respecto al caracter sistémico de los sistemas biofisicos.

2. PROBLEMA

La problemética a la que responde esta investigacion es la necesidad de guias
metodoldgicas concretas para la implementacion de distintos modelos y enfoques
didacticos y la falta de evidencia empirica sobre los efectos de la implementacion
de procesos de modelizacion en la enseflanza de las ciencias. A partir de esto
nos planteamos la pregunta de ¢Cudles son los efectos de la aplicacion de una
intervencion didactica basada en el modelo de Rosaria Justi en el desarrollo de un
pensamiento complejo? Esta intervencion se llevar4 a cabo en el contexto de una
unidad didactica sobre el concepto de ecosistema con la cual se espera que los
estudiantes desarrollen una visibn mas compleja y profunda de las dinamicas

implicadas en el funcionamiento de un ecosistema.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Disefiar, aplicar y evaluar una intervencion didactica basada en la propuesta de R.
Justi para la ensefianza de las ciencias por medio de procesos de modelizacion,
con el fin de evaluar sus efectos en cuanto al desarrollo de un pensamiento tedrico
cientifico que responda al caracter sistémico de distintos conceptos relacionados

con ecosistemas.

3.2.  Objetivos Especificos

e Generar las condiciones de ensefianza-aprendizaje necesarias para la
implementacion de la propuesta de ensefianza de las ciencias a partir de

Modelizacién desarrollada por R. Justi.

e Evaluar los efectos de la aplicacion de estos procesos de modelizacion en
el desarrollo de la capacidad del estudiante para reconocer y plantear
relaciones complejas entre los elementos de un ecosistema a diferentes

escalas de andlisis.

e Reconocer las potencialidades del Museo Universitario Universidad de
Antioquia para realizar actividades de ensefianza que apoyen el disefio y
aplicacion de propuestas de intervencion didactica para la presentacion de

contenidos relacionados con los ecosistemas.



4. JUSTIFICACION

4.1. ¢Por qué Ecosistemas?

La importancia de realizar este tipo de investigacion reside en la necesidad de
generar en los estudiantes un nuevo y mas profundo entendimiento de las
relaciones que existen entre nosotros y los distintos ecosistemas, ademas de los

efectos que nuestras acciones tienen sobre estos sistemas.

En una sociedad que tradicionalmente ha vinculado el concepto de desarrollo y
calidad de vida con el crecimiento econémico y desarrollo técnico y tecnoldgico,
nuestra habilidad para transformar nuestro entorno debe ir acompafnada por un
entendimiento de la estrecha relaciébn que existe entre las sociedades y los

sistemas naturales (Sanchez, 2002).

Ademas, los nuevos desarrollos técnicos y tecnoldgicos traen un amplio espectro
de posibilidades para los ciudadanos, pero también trae responsabilidades y
compromisos con nuestra calidad de vida y nuestro entorno, es decir, una

responsabilidad social del conocimiento.

4.2 ¢Por qué Perspectiva Sistémica?

El acercamiento al concepto de ecosistema desde una perspectiva analitica no
cumple con los requerimientos para entender las dinamicas involucradas en un
ecosistema en su verdadera magnitud, naturaleza y complejidad dado que
presenta una vision de los ecosistemas fragmentada, simplificada y desvinculada

del contexto de los estudiantes (Peisajovich, 2005).



4.3. ¢ Por qué Modelizacion?

Algunos afios atras era relativamente facil o al menos posible predecir qué tipo de
informacion y habilidades eran requeridas por los estudiantes para desenvolverse
adecuadamente como ciudadanos y como profesionales. Sin embargo con el
devenir de los afios los programas educativos presentan dificultades para
satisfacer las necesidades e intereses de los estudiantes (Hodson, 1992-2003).

Hodson propone entonces que el estudiante necesita desarrollar cualidades y
habilidades tales como destrezas en comunicacion, capacidades de adaptacion,
compromiso con el aprendizaje continuo, y conocimientos sobre ciencia y técnicas.
La educacion en ciencias es la llamada a formar estudiantes capaces de afrontar

el devenir de las tecnologias, las técnicas y la ciencia en general.

El modelo educativo debe permitir en los estudiantes una comprension flexible y
critica del conocimiento cientifico. Esta comprension sobre la ciencia propone
Hodson (1992-2003) debe desarrollarse en cuatro aspectos, cuatro objetivos que

debe perseguir la ensefianza de las ciencias del nuevo milenio:

Aprender ciencia y tecnologia (comprender profunda y criticamente los
componentes tedricos y conceptuales)

e Aprender sobre ciencia y tecnologia (naturaleza, métodos y relaciones CTS)

e Hacer ciencia y tecnologia, (implicarse en investigacién y resolucion de

problemas)

e Implicarse en acciones sociopoliticas (compromiso social del aprendizaje)



Los programas escolares actuales fracasan en favorecer el cumplimiento de estos
objetivos. Esto se debe a diversos factores relacionados tanto con los programas
en si como con la imagen que se proyecta de la ciencia e incluso con factores
sociales. Algunos de estos problemas son la desvalorizacion del conocimiento
cientifico. La existencia de intereses mas inmediatos, la presentacion de la ciencia
como un campo de gran dificultad y demanda cognitiva y la vision de esta como
un factor ajeno a la realidad. Sea cual fuere el caso, una vision global del
problema nos indica que en términos generales la problematica se genera debido
a una amplia brecha entre lo que los estudiantes y en general la comunidad
educativa entienden por ciencia y la verdadera naturaleza de la construccién de
conocimiento cientifico. Entra en escena entonces la importancia de los procesos
de modelizacién en la ensefianza de las ciencias, importancia que se describe en

las siguientes lineas.

Los procesos de modelizacion son en la actividad cientifica una de las actividades
de mayor importancia en la construccion de conocimiento, siendo considerados no
solo como una etapa auxiliar al proceso, un subproducto de la actividad cientifica o
un medio para llegar a un fin, sino como un fin mismo dentro de la actividad
cientifica segun afirma Ronald Gieré (2000; citado en Justi 2006: pag 176) cuando
dice “La ciencia es un proceso de construccion de modelos con distintas

capacidades de prediccion”.

La elaboracion de un modelo requiere de procesos cognitivos que demandan y a
la vez facilitan el desarrollo de una comprension profunda del fenémeno modelado
y es por esto que creemos que puede ser un elemento de gran utilidad en las
aulas en busca de un aprendizaje profundo, flexible, sistematico y critico de las
ciencias. Es un hecho que a nivel tedrico los planteamientos desde la perspectiva
del cambio conceptual tanto en su versién original como en sus subsiguientes

revisiones han sido de gran importancia para la investigacion en didactica de las



ciencias, sin embargo estos planteamientos necesitan del acompafamiento de
algunos elementos metodolégicos que ayuden a los docentes a centrar y
estructurar sus intervenciones en el aula. Creemos que por sus caracteristicas
metodoldgicas, su naturaleza y el papel que desempefia en la propia construccion
del conocimiento cientifico, los procesos de modelizacién tienen el potencial de ser
este elemento metodologico que complemente los planteamientos del cambio
conceptual en busca de una trascendencia a las aulas que hasta ahora le ha sido

esquiva.



5. ANTECEDENTES
5.1. Modelizacion en la Ensefianza de las Ciencias.

La utilizacion de procesos de modelizacion en la ensefianza de las ciencias es una
propuesta relativamente reciente que responde a la necesidad de apoyar la
ensefianza de las ciencias sobre un referente metodolégico claro. Es una
perspectiva que a principios de esta década toma fuerza con estudios sobre temas
relacionados que sirvieron como sus precursores tales como modelos cientificos
en la ensefianza, simulacién, analogias y razonamiento por medio de modelos por
parte de autores como Treagust (2002), Kofman (2000), Fernandez, Gonzélez y
Moreno (2003) y Moreira y Greca (1998-2003) respectivamente.

Sus cimientos residen en los desarrollos realizados desde la psicologia cognitiva
principalmente por Philip Johnson-Laird (2001) en los cuales se logré una amplia
conceptualizacién sobre la naturaleza del razonamiento humano, el cual, plantea
Johnson-Laird, se lleva a cabo por medio de modelos mentales. A partir de las
observaciones sobre el tema de los modelos mentales por parte de algunos
tedricos relacionados con el ambito de la didactica, tales como Moreira y Greca
(1998), los modelos mentales comenzaron a trascender hacia el dominio didactico,

ampliando en gran manera su campo de estudio.

Recién hacia mediados de esta década la modelizacion en la ensefianza de las
ciencias toma una forma clara gracias a los planteamientos de Rosaria Justi y
Jhon Gilbert, planteamientos que se cristalizan en el 2006 con la elaboracion de
un modelo para la utilizacion de modelos y modelizacion en la ensefianza de las
ciencias, elaborado por Justi y Gilbert con base en planteamientos de lzquierdo y
Aduriz-Bravo (lzquierdo y Aduriz-Bravo, 2003 en: Justi, 2006) y de Clement en
1989 (en Justi, 2006).
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Numerosos estudios se han llevado a cabo en este campo de investigacién y de
igual modo se ha conceptualizado sobe este ampliamente y con distintos grados
de especificidad. Desde Espafia, en las universidades de Barcelona y Madrid
podemos encontrar un amplio espectro de trabajos sobre modelos mentales y
modelizacién realizados por autores como Nuria Solsona Pairi6 (cambios
guimicos), Aureli Caamafio (el concepto de i6n), Roser Pint6 (modelos sobre
energia), Maria Pilar Jiménez (evolucién) y Pedro Cafial (astronomia).

Dentro de nuestra facultad algunos estudiantes tanto de pregrado como de
postgrado han inclinado sus trabajos hacia el campo de la modelizacion en
diferentes niveles. Tal es el caso de Yesenia Rojas (2007) con su trabajo
“Dificultades en la Modelizacion didactica del Modelo Biolégico de Flor”, en el cual
hace énfasis en el campo de formacion de maestros. Alejandro Palacio y Ana
Lucia Correa (2008) han indagado la posibilidad de implementar procesos de
modelizacién en las aulas y las dificultades y ventajas que presenta, en dicha
ocasion contando con un software llamado Inspiration como medio de

representacion.

5.2. Pensamiento Cientifico Sistémico.

Héablese de pensamiento sistémico, complejo o cientifico la premisa es, sino igual,
muy similar y sus intereses apuntan a solventar una misma problematica. El
problema con el conocimiento escolar es la extrema simplificacion de los
fenbmenos ensefiados, la cual lleva a la presentacibn de una realidad
fragmentada, empobrecida y desvinculada de la realidad y el contexto del

estudiante.
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En respuesta a la probleméatica generada por las perspectivas analiticas y
simplificadas del conocimiento escolar surge la alternativa de la perspectiva
sistémica, con la cual se pretende implementar un conocimiento escolar complejo,
mas cercano al conocimiento cientifico y que responda de manera mas eficiente al

contexto, las necesidades e intereses de los estudiantes.

En el area las ciencias naturales y propiamente respecto al concepto de
ecosistemas es Barbara Peisajovich quien propone el principal precedente de este
trabajo tanto en el ambito te6rico como practico. Peisajovich conceptualiza sobre
algunas cuestiones referentes a la implementacién de un enfoque sistémico en la
ensefianza de las ciencias en educaciéon basica y formula una propuesta para

trabajar dicho enfoque en estudiantes de 5° y 6° grado (Peisajovich, 2005).

En nuestra Facultad existen igualmente trabajos que proponen la implementacion
de un pensamiento sistémico en la ensefianza de las ciencias. Tal es el caso del
trabajo monografico realizado por Vallejo y Gonzalez (2008) con el cual abordan la
nocion de sistema digestivo en contraposicion con la nocion de aparato digestivo y

trata de lograr una vision integral de este en relacion con los demas sistemas.

5.3. El museo y las Aulas Regulares

Tradicionalmente el museo como institucibon desempefiaba un papel como
reservorio de cultura. En este se depositaban los grandes logros de la humanidad
en distintos campos como las ciencias, las artes, la ingenieria, etc. Sin embargo
recientemente en Europa y Norteamérica la institucion museistica se viene
pensando como un posible eje promotor de procesos sociales y culturales,
tendencia que gradualmente se ha extendido hasta tocar las aulas regulares.
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La funcion social de los museos requiere el pensarlos igualmente desde una
perspectiva pedagdgica, hecho que ha generado el surgimiento de toda una nueva
corriente de investigacion que se ocupa de conceptualizar acerca de la educacion
en los museos. Ademas de esto también en la mayoria de los museos surge
también la necesidad de destinar un departamento en particular que se ocupe de
los aspectos educativos de dicha institucion y sus montajes y exhibiciones.

En nuestra facultad se han desarrollado varias investigaciones relacionadas con el
tema de los museos y su relacion con la educacién formal, la mayoria de estas
dentro del marco de la linea de investigacion Museo — Escuela del Grupo
GECEM®. Tal es el caso de Elkin Antonio Alfonso y Jesls Elias Pérez (2009)
quienes desarrollaron una propuesta de ensefianza del sistema respiratorio
durante la cual hacen uso del Museo de Morfologia de la Universidad de Antioquia
para crear conciencia en los estudiantes sobre los efectos del uso del tabaco en

los diferentes sistemas del organismo humano.

Roger Mufioz et al (2009) también dentro de esta linea de investigacion llevo a
cabo una propuesta de ensefilanza durante la cual hizo uso del Museo
Universitario Universidad de Antioquia (MUUA) para ensefiar el concepto de

evolucion.

Sin embargo la mayoria de investigaciones y trabajos apuntan a desarrollar un
vinculo entre la escuela y el museo de modo que el segundo sea una extension de
la primera, desarrollando métodos e instrumentos para potenciar y medir los
aprendizajes que las personas en general llevan a cabo en la institucion

museografica propiamente dicha.

! Grupo de Educacion en Ciencias Experimentales y Mateméticas, Facultad de educacion de la Universidad
de Antioquia
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En nuestro trabajo el museo cobra una importancia distinta. Dentro de los
procesos de modelizacion es condicion indispensable que los estudiantes puedan
tener contacto directo con el objeto o fendbmeno que van a modelar, sin embargo
también es conveniente que el encuentro con dichos objetos y fendbmenos se lleve
a cabo en un ambiente controlado y por medio de actividades dirigidas e
intencionadas, disefiadas por el maestro para optimizar el acceso a la informacién

gue los estudiantes necesitan para construir sus representaciones.

El museo se constituiria como ese espacio de encuentro con el fenbmeno y con la
entidad real que le permitira al estudiante dar una mirada mas cercana a lo que
hasta el momento sélo aparecia en libros y experimentos mentales y hacerlo de un
modo controlado, mas no empobrecido pues las experiencias si bien describen
casos particulares y tal vez paradigmaticos, siguen en el dominio de lo real, de lo
tangible y lo observable.
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6. MARCO TEORICO

Nuestra propuesta de investigacion esta atravesada por lo que podriamos llamar
tres ejes tedrico-metodoldgico-conceptuales que son: la modelizacién, el ciclo del
aprendizaje y la perspectiva sistémica. El museo de ciencias juega un papel de
apoyo a las actividades de ensefianza, por cuanto es importante que los
estudiantes tengan contacto con los objetos reales que dotan de sentido y
significado a los fendmenos que se estan modelizando. Es importante sin embargo
gue dichos elemento elementos se articulen intimamente entre si, trascendiendo
su rol de insumos para la justificacion teorica y logrando una sinergia que les
permita constituirse en una sola unidad tedrica, epistemoldgica, filosofica y
metodolégica.

Los ejes antes mencionados tienen por tanto la facultad de trascender del ambito
tedrico al metodoldgico e incluso al conceptual de modo que cada uno estara
afectando y fundamentando el desarrollo de los demas dentro de este marco

tedrico, y mas importante aun, dentro del desarrollo de la intervencion en el aula.

6.1. Modelizaciéon

La propuesta de Rosaria Justi (2006) para la ensefianza de las ciencias por medio
de procesos de modelizaciébn estarda fundamentando (en conjunto con los
planteamientos sobre el ciclo del aprendizaje de Jorba y Sanmarti en 1998) la
dimension operativa de nuestro ¢“coOmo”?. En un intento por extrapolar parte de la
esencia de la construccion del conocimiento cientifico a los procesos de
ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas regulares, Justi propone un modelo a
manera de guia metodoldgica con el cual implementar los procesos de
modelizacién que se llevan a cabo en la actividad cientifica para la construccién de

un conocimiento escolar mas cercano a los canones de cientificidad y que
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responda ademas a las necesidades e intereses de los estudiantes dentro de la

sociedad actual.

Partiendo de algunos planteamientos sobre los procesos de modelizacién en la
ciencia realizados por Clement en 1989 (Clement, 1998 en: Justi, 2006), Justi en
compaiiia de Gilbert lograron extraer algunos aspectos generales mediante los
cuales los cientificos razonan y elaboran sus modelos explicativos y a partir de
esto lograron desarrollar el siguiente modelo para proyectar estos procesos a la

ensefanzay el aprendizaje de las ciencias.

Definirlos
objetivos

Seleccionarel ~ Tener experiencias
origen del con el objeto a

modelar
modelo

Elaborarun
modelo mental

Rechazarel Expresaralgunas
modelo mental de las formas de Considerar el

representacion rango de validez y
las limitaciones del

" Modificarel modelo.
modelo Llevar a cabo

mental experimentos mentales

Resultado Resultado
incorrecto correcto

Planificary llevara cabo

pruebas experimentales
Resultado Resultado

incorrecto correcto

Objetivo alcanzado

Figura N°1: Modelo para el proceso de construccién de modelos (Justi
y Gilbert, 2002; citado en Justi, 2006:177)
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Con base en este modelo, en 2006 Justi realizé una propuesta para la ensefianza
de las ciencias por medio de procesos de modelizaciéon, en la cual plantea una
guia metodoldgica para implementar este modelo en la practica docente,
estableciendo las condiciones necesarias para ello. Las siguientes son algunas de

las condiciones necesarias para la implementacion de la propuesta de Justi.

e Los estudiantes deben tener una vision general sobre la naturaleza y el uso
de los modelos.

e Deben implicarse en actividades de construccion de modelos.

e Deben aprender acerca de como y por qué algunos modelos cientificos han
sido elaborados.

e Realizar una discusién inicial en la que se den elementos requeridos
posteriormente para la elaboracién del modelo.

e También es importante que los estudiantes tengan una experiencia previa
con el objeto a modelar, sean estas preexistentes o adquiridas en el
momento mediante una introduccion.

e Es necesario que el profesor conozca el nivel de conocimientos de los
estudiantes, para saber si son una base sobre la cual comenzar la
construccién del modelo, prever problemas de comprensién y hacer
preguntas que generen un ambiente critico entre los estudiantes.

e A nivel motivacional es importante que la elaboracion del modelo tenga un
sentido practico para los estudiantes.

e Si la elaboracién del modelo es sobre alguna entidad abstracta es
recomendable que se realicen actividades experimentales relacionadas con
el fin de que los datos obtenidos durante las pruebas servirdn como fuente

de informacién para caracterizar dicho fenébmeno.
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e Debe tener lugar la busqueda de posibles situaciones analogas y debe
hacerse explicita la limitacion o limitaciones de una analogia con respecto
al objeto.

e Los estudiantes deben contar con diversos medios para representar sus

modelos.

El proceso de modelizacion plantea que la estructura cognitiva del estudiante debe
llevar a cabo un proceso de interaccion con tres elementos que son el objeto a
modelar, los objetivos de la modelizacién y los medios de expresion del modelo.
Los modelos elaborados individualmente deben ser comunicados entre los
estudiantes para elaborar un modelo consensuado y al final de esta construccion

consensuada cada grupo revela su elaboracién al resto de sus compafieros.

Como profesores durante la aplicacién de esta unidad nuestra funcion debe ser:

e Favorecer la discusion sobre los cédigos de representacion.
e Favorecer la negociacién de ideas entre los estudiantes.

e Favorecer situaciones en las que los estudiantes prueben sus modelos.

Todos estos elementos sin embargo, como lo menciondbamos anteriormente
deben responder a una transversalidad con el resto de los planteamientos
metodologicos. A continuacion exponemos otro dominio de ideas referenciado
para la realizacion de esta investigacion en el cual se habla del ciclo del
aprendizaje, propuesto por Jorba y Sanmarti (1996). Mas tarde estas ideas y las
anteriores seran retomadas para exponer la manera en que entendemos su

cohesion.
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6.2. Ciclo de Aprendizaje

Dada la diversidad de actividades a las cuales se puede recurrir a la hora de
planificar y aplicar una Unidad didactica, surge la necesidad de realizar un andlisis
de estas en busca de lograr una categorizaciéon de ellas que nos ayude a

determinar en qué momento del proceso de qué modo pueden ser aplicadas.

En términos generales esto fue lo que hicieron Jorba y Sanmarti en el afio de 1996
y a partir de esto lograron cristalizar un esquema que a manera de guia
metodologica ha ayudado desde entonces a los maestros a plantear diversas
actividades de intervencién en el aula. Esta guia la conocemos mejor con el
nombre de Ciclo del aprendizaje o Ciclo Didactico. En la obra de los autores
mencionados se puede acceder a una descripcibn mas detallada de las
particularidades de su propuesta, ademas de sus fundamentos tedricos y
epistemologicos.

En dicho ciclo se plantea un plan de accién de cuatro etapas; una etapa de
exploracion, una etapa de introduccién de nuevos conocimientos, una etapa de
estructuracion y sintesis te estos conocimientos y una etapa aplicacion y
evaluacion de los conocimientos adquiridos. En la figura N°2 ofrecemos un
esquema que describe en el contexto de nuestra propuesta de investigacion el
funcionamiento de dicho ciclo de aprendizaje.

Tal como se observa en la representacion, cada ciclo didactico gira en torno a una
pregunta central que estara atravesando cada etapa del ciclo. Pero al concluir en
ciclo con las actividades de aplicacion deben surgir nuevas preguntas sobre
conceptos adyacentes o relacionados con la pregunta inicial de tal modo que el
proceso educativo tenga continuidad a lo largo del plan de &rea. Por medio de
estas nuevas preguntas, las cuales van a generar nuevos ciclos didacticos e

estudiante podrd ampliar su espectro de dominio conceptual estableciendo
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relaciones entre conceptos de una misma disciplina y a una mayor escala

estableciendo una interdisciplinariedad entre los diferentes dominios del

conocimiento cientifico.

~

Abstracto

Concreto

e©

1<) a\
v

Introduccion del
conceptoo
procedimiento

v

Complejo

Figura N° 2: Adaptacion del Ciclo de Aprendizaje de Jorba 'y

Sanmarti, (6) por Gonzalez y Grajales (2009)

Del andlisis de este modelo en funcion de la propuesta de R. Justi se desprende el

siguiente esquema que describe una posible secuenciacién de actividades del

ciclo didactico durante la implementacion de procesos de modelizacion para la

enseflanza de las ciencias. Es una guia metodoldgica con la cual el maestro

puede lograr una mejor articulacion de ambos marcos metodoldgicos en la

practica
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Figura N°3: Modelo para la implementacién de procesos de
modelizacién durante el ciclo didactico por Gonzélez y Grajales,
(2009)

Recordando el modelo desarrollado por Justi y Gilbert (figura 1) tenemos que la
determinacién de los objetivos del proceso de modelizacion se llevar4 a cabo
durante la fase de exploracién por medio de una evaluacién diagnéstica. La fase
de exploracién también serd el momento en el cual se comience a tener
experiencias con el objeto a modelar, fase que se presentara transversalmente

durante las primeras tres fases del ciclo didactico.

Luego en la fase de introduccién los estudiantes y el maestro seleccionaran el
origen del modelo y tendran la oportunidad de elaborar un primer modelo mental.
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La fase de estructuracion sera de crucial importancia. Los estudiantes podran
hacer un primer acercamiento a las formas de representacion mediante una
primera evaluacion formativa por medio de un ejercicio de modelizacién preliminar.
Este primer modelo debera ser sometido a prueba en las actividades de
estructuracién por medio de experimentos mentales y actividades experimentales
enfocadas a determinar las fortalezas y debilidades de la representacion
elaborada por los estudiantes.

Al final de esta fase y después de las actividades de estructuracién el estudiante
deberd estar en capacidad para determinar si su modelo cumple los objetivos
planteados en la fase de exploracién y estara listo para someterlo a prueba
durante la fase de aplicacion donde se considerara el rango de validez y las

limitaciones del modelo elaborado a través de un ejercicio de evaluacion sumativa.

6.3. Perspectiva Sistémica

Dentro de los planes escolares el concepto de ecosistema, al igual que muchos
otros contenidos en ciencias naturales son tratados desde una perspectiva
analitica, esto es, entendiendo cada parte del objeto por separado para formar un
panorama general luego. Peor aun, los ecosistemas son presentados como
entidades fragmentadas y lineales (recordemos el viejo esquema de la cadena
alimenticia), simplificadas y ajenas a la realidad de los estudiantes. Esta
perspectiva se muestra inadecuada para lograr un entendimiento de las dindmicas
involucradas en un ecosistema en su verdadera magnitud, naturaleza vy

complejidad (Peisajovich, 2005).

Peisajovich propone que el estudio de los ecosistemas se realice teniendo en
cuenta su verdadera naturaleza sistémica y la complejidad de las relaciones que
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se extienden entre sus elementos. De acuerdo a esto Peisajovich plantea ciertas
caracteristicas generales de los sistemas en general y propone que estas sean la

base para el entendimiento de la naturaleza sistémica de los ecosistemas.

La perspectiva sistémica dentro de esta propuesta es un elemento que se mueve
entre lo metodoldgico, (el ¢como?) y lo disciplinar, (el ¢qué?), puesto que esta
determinando tanto los contenidos que se presentan en el aula como la manera en
gue estos deben ser presentados. De ahi la necesidad de elaborar esta propuesta
de intervencion basada en los dos marcos tedrico-metodolégicos anteriormente

revisados.

6.4. Museos y Educacion

El museo como institucion de educacion no formal tiene el potencial de ofrecer a
las aulas regulares un espacio de contacto con objetos reales en diversos campos
del saber. Sin embargo, para lograr un aprovechamiento del museo es necesario
identificar qué posibilidades ofrece la institucion museografica a la instituciéon
educativa desde su filosofia, su concepcion del conocimiento y del aprendizaje y
desde su dotacién misma y la disposicion de sus colecciones.

A partir de las reflexiones sobre las teorias del conocimiento y del aprendizaje
George Hein logra desarrollar un modelo mediante el cual se puede categorizar la
institucidn museografica en cuatro categorias principales que nos dan una idea de
las posibilidades que ofrece la institucion para la ensefianza de contenidos
pertenecientes a un &rea del saber determinada. Dicho modelo se describe a

continuacion.
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Realismo, conocimiento
Leccion . : Aprendizaje por
magistral bl ) descubrimiento
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Constructivista

F Idealismo, Conocimiento
Ap. Conductista ) Constructivismo
construido.

Figura N°4: Modelo de George Hein para la categorizacién de
Mmuseos.

Analizando la sala de ciencias naturales del MUUA de acuerdo con el modelo de
G. Hein para la categorizacién de museos segun su perspectiva del conocimiento
y el aprendizaje se puede notar que los contenidos y la manera como estos son
presentados tiene una estructura clara que pretende ir desde los organismos que
han aparecido primero en la escala evolutiva hasta los organismos que han

aparecido mas recientemente

De este modo, la visita comienza por un mural en el cual se encuentran algunas
criaturas prehistoricas, particularmente de principios del periodo cenozoico. Esto
sin embargo se constituye como un primer sesgo a la intension de presentar los
contenidos en una escala evolutiva pues las criaturas que aparecieron durante el
periodo cenozoico ostentaba formas muy similares a las actuales, siendo en su

mayoria mamiferos y aves.

Luego, y respondiendo mas a un problema de organizacion del espacio, la
exposicién continda con unas burbujas en las cuales se presentan algunas de las

ranas mas representativas de las distintas zonas geogréficas de nuestro pais.
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Seguidamente pasamos a ver la vitrina de los invertebrados en la cual se exhiben
algunos insectos, aracnidos, crustaceos y miriapodos. La exposicion continué con
las vitrinas de anfibios, reptiles, aves y por ultimo mamiferos. Luego vinieron
algunas exposiciones en las que se podian ver distintos tipos de animales en un

mismo escenario.

La organizacion de los contenidos daba a entender que estos guardaban un orden
intrinseco en el cual son mas facilmente asimilables, y en el cual si bien existe la
intencién de presentar una base evolutiva para su organizacién, termina por

rendirse ante la l6gica de “ir de lo simple a lo complejo”.

El hecho de presentar el conocimiento en un orden predeterminado e

intencionalmente estructurado acompafiado por un discurso igualmente
estructurado ubica esta sala en la categoria de museo sistematico. Responde a
una postura epistemoldgica realista y una concepcion de aprendizaje gradual y

acumulativo. A continuacion se describe dicha categorizacion en la tabla N°1.

Caracteristicas Museo
Sistematico

Sala de Ciencias Naturales

Exhibiciones secuenciales,
principio y fin definido con un
orden intencionado.

Los contenidos y la manera como estos son presentados tiene una
estructura lineal que corresponde a la una nocion progresista del
concepto de evolucion, partiendo de organismos como las
bacterias y algas, siguiendo a los invertebrados y asi
sucesivamente hasta los mamiferos.

Organizacion jerarquica del
tema de lo simple a lo
complejo.

La organizacién de los montajes y la secuenciacién de las guias
durante las visitas daban a entender que estos guardaban un
orden intrinseco o hilo conductor que facilita el entendimiento de
los montajes y la idea global que estos estructuran, intentando
avanzar desde lo “simple” hasta lo “complejo”.

Componentes didacticos que
describen lo que se debe
aprender de las exposiciones.

Cada montaje tenia una temética claramente delimitada por su
rétulo, temética que ser aislaba de los demés montajes por medio
de la guia institucional.

Programas educativos con
objetivos de aprendizaje
especificos.

La sala en su estructuracion e intencionalidad no facilita la
ensefianza de otros temas relacionados como la biologia como
podria ser ecosistemas,

Tabla N° 1: Categorizacion de la Sala de Ciencias Naturales del
MUUA segun el Modelo de Clasificacion de George Hein.
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7. METODOLOGIA

7.1. Tipo de Estudio

Pensamos que la mejor manera de llevar a cabo este estudio es mediante un
enfoque cualitativo. El enfoque cualitativo nos permite contar con una mayor
riqueza interpretativa y un amplio espectro de situaciones de las cuales se pueda
obtener informacion, ademas de situar los datos y los resultados en un contexto

determinado. (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2008: p 18)

Esta investigacion comenzé en agosto de 2008, en el marco de la linea de
investigacion Relacion Museo — Escuela, del grupo GECEM vy se planea finalizarla
en diciembre de 2009. Se trata de comparar dos grupos de séptimo grado en la
Institucion Educativa Normal Superior de Medellin, uno de los cuales hara las
veces de grupo control mientras que el otro sera el grupo al cual se aplicara una
unidad didactica disefiada bajo las condiciones especificadas en la propuesta de
Rosaria Justi. Esta fase de recoleccion de la informacion se llevara a cabo durante

los meses de abril a junio de 2009.

De acuerdo con Hernandez et al. (2008), nuestro estudio es cuasiexperimental. Se
caracteriza porque si bien manipulan una variable independiente (la unidad
didactica que se aplicard) para observar su efecto y relacion con una 0 mas
variables dependientes (el desarrollo del pensamiento complejo en los
estudiantes), tal como se hace en un experimento “verdadero”, difiere con este en
el grado de seguridad y confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia
inicial de los grupos.

Esto se debe a que en una investigacion cuasiexperimental los sujetos no son

asignados aleatoriamente a cada grupo ni son emparejados, Sino que estos
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grupos ya estaban formados antes de disefiar y ejecutar el experimento, es decir,
son grupos naturales e intactos pues la manera en que se generaron es
independiente del disefio experimental. En efecto, este es el caso de los dos
grupos de séptimo grado de la I.LE. Debido a las caracteristicas de los grupos
estudiados el investigador debe tratar de establecer la semejanza entre estos.

Para establecer esta semejanza se realizd un trabajo de nivelacion y diagnostico
con los estudiantes de ambos grupos por un periodo de dos meses durante los
cuales se aplicaron dos unidades didacticas previas al tratamiento sobre histologia
animal y sistema digestivo (Ver numeral 9.1 donde se analizan las similitudes de
los dos grupos en su punto de partida). De este modo se pudo evidenciar que los
estudiantes de ambos grupos poseen caracteristicas equivalentes en cuanto al
aspecto académico y actitudinal.

7.2. Alcance de la Investigacién

De acuerdo con los planteamientos de Hernandez Sampieri et al. (2008), esta
investigacion tiene un alcance correlacional porque esperamos encontrar posibles
relaciones entre la realizacion de procesos de modelizacion en el aula y el
desarrollo de conceptos, procedimientos y actitudes de los estudiantes,
relacionados con el desarrollo de un pensamiento complejo. En una investigacion
correlacional no se busca establecer relaciones propiamente de causa y efecto
sino sugerir la existencia de una posible relacion entre dos o mas variables, en
este caso el disefio de la unidad didactica sobre ecosistemas y el pensamiento
complejo de los estudiantes.
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7.3. Descripcion de la Investigacion.

Como ya se habia mencionado, la investigacion tiene lugar en la Institucién
Educativa Normal Superior de Medellin. Esta institucién se encuentra ubicada en
una zona urbana, especificamente en el Barrio Villa Hermosa cerca del centro de
la ciudad, sin embargo no se encuentra expuesta a contaminacion auditiva, polvo
0 gases por los medios de transporte y empresas, puesto que esta rodeada por
una amplia zona verde, la cual permite la interaccién de los estudiantes con la
naturaleza; la gran mayoria de las familias que habitan en este sector se
encuentran en los estratos 1, 2 y 3 pertenecientes a un nivel econémico medio-
bajo. Los estudiantes de la Institucion Educativa en su mayoria son del sector
aunque se presentan casos en los que los estudiantes viven en sectores alejados

tales como el occidente de la ciudad.

Aunque tiene una densidad poblacional muy alta, la Institucion cuenta con una
estructura considerable para albergar sus 1000 estudiantes aproximadamente;
puesto que dispone de numerosas aulas, laboratorios de biologia, fisica y quimica,
cuenta también con tres salas de sistemas que tienen acceso a internet para
actividades interactivas y de informatica en las aulas; tiene una sala para proyectar
videos y un aula multiple, llamada CEPA, para aplicar alli diferentes funciones (ya
sea de presentacion de diapositivas, videos, entre otros); la Institucion Educativa
ademas cuenta con dos patios y un coliseo cubierto para la realizacion de eventos,

actos civicos, culturales, deportivos, académicos y de todo tipo.

En cuanto a los recursos didacticos, dispone de internet inalambrico en toda la
Institucién, 36 portatiles con la posibilidad de acceso a las aulas, 4 video beam y
servicio de fotocopiadora para ayudar a optimizar, no solo las clases de ciencias

naturales, sino también los otros cursos y actividades de la Institucion.
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Especificamente los grupos con los cuales se pretende realizar la investigacion

tienen ciertas caracteristicas especificas, tales como:

e Son dos grupos del grado séptimo.

e EIl grupo experimental tiene 45 estudiantes que fluctian entre 11 y 14 afios
de edad, tiene una proporcion de 1.5 - 1 en cuanto al género,
predominando las mujeres.

e EIl grupo control tiene 44 estudiantes que oscilan entre las edades de 11y
14 afios; en cuanto al género, tiene una proporcion de 1-1.

e La aplicacion de actividades previas y el desarrollo de al menos dos
unidades didacticas (una sobre tejidos y otra sobre sistema digestivo) en el
area de ciencias naturales, muestra que los estudiantes de ambos grupos
manejan unos conocimientos basicos que se centran en las generalidades
de la ecologia y de algunos elementos de citologia general. En ambos
grupos el desarrollo del pensamiento complejo de tendencia sistémica (es

decir, comprender los fendmenos en relacion con otros), es similar.

A modo de variable independiente tenemos una intervencion didactica que se
concreta en una unidad sobre ecosistemas, constituida por cuatro etapas:
actividades de exploracion de conocimientos, actividades de introduccién de
conocimientos y actividades de aplicacion, en el aula de clase y otros espacios de
la I.E., y de estructuracion y sintesis en la Sala de Ciencias Naturales del Museo
Universitario Universidad de Antioquia (MUUA); esta propuesta de intervencién
didactica se realiza siguiendo a Jorba y Sanmarti (1996) sobre el ciclo de
aprendizaje y a R. Justi sobre los procesos de modelizacion.
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DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

A continuacién se presenta una breve descripcion de dicha unidad didactica, la
cual se amplia en el Anexo. Hay que aclarar que al grupo control se le aplicara
una intervencion didactica sobre los ecosistemas en situaciones habituales de
ensefianza con el objetivo de contrastar los resultados de esta intervencién con el

tratamiento experimental.

UNIDAD DIDACTICA

e NOMRE: “Ecosistemas en su dimension sistémica como una funcién de
relaciones complejas”

e TEMA: Ecosistemas

e AREA: Ciencias Naturales

e NIVEL : Bésica Secundaria.

e GRADO: Séptimo

e SESIONES DE CLASE: 10

Objetivo General

Favorecer el desarrollo de un pensamiento cientifico que responda al caracter
sistémico complejo de los sistemas naturales respecto de los procesos de flujo de
energiay la calidad de los ecosistemas.

Objetivos especificos

e Posibilitar en el estudiante el reconocimiento de relaciones complejas entre

los factores constituyentes de un sistema natural.
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e Acercar los medios de representacion usados por los estudiantes sobre los
sistemas naturales al nivel de complejidad propio de estos sistemas.

A continuacion se presenta la secuencia de actividades que se aplicaran durante

la intervencion.

Actividades de exploracion

e |ectura

Lectura de la narracién “¢Me vendes tus gallinazos?”

e Cuestionario de preguntas abiertas

Luego de la lectura de la narraciéon “¢Me Vendes tus gallinazos?”, los estudiantes
responderan algunas preguntas abiertas sobre la importancia de los distintos

organismos dentro de los ecosistemas.

e Dispositivo pre-test

Se entregard a cada estudiante una hoja en la cual aparece un dibujo de un
ecosistema determinado y se les pedird que elijan un elemento del ecosistema y
gue encuentren relaciones de este elemento con los demas elementos de su
entorno. A cada relacion directa que el estudiante establezca se le darad una
valoracién de 1, mientras que a cada relacién indirecta se le dar4 una valoracion
de 1.5.



31

Actividades de introduccioén

e Presentacion PPT: Ecosistemas, biodiversidad y bio-indicadores.
e Videos: “BIODIVERSIDAD” y “La importancia de la Biodiversidad”
e Planteamiento proceso de modelizacion. Introduccion a los modelos en las

ciencias; ¢ Qué es un modelo?, ¢ Para qué sirve?, ¢ Como se hace?

Actividades de estructuracion y sintesis

e Salida de campo y charla sobre los ecosistemas.

e Visita a la Sala de Ciencias Naturales del MUUA

Descripcion coleccién de ciencias naturales

La Coleccidén de Ciencias Naturales cuenta con 23.888 piezas entre animales
embalsamados, esqueletos, pieles de estudio, minerales, fésiles e ilustraciones
cientificas, con las cuales se pretende aportar a la concientizacion sobre la
importancia de la preservacion y conservacion ambiental, asi como la divulgacion

de nuestros recursos ambientales, especialmente de la fauna.

El principal publico para la Sala de Ciencias del MUUA son los grupos escolares
desde preescolar hasta cursos universitarios, el publico escolar correspondiente a
la basica primaria, basica secundaria y media, casi siempre estd acompafado por
un guia que se encarga de comunicar a los visitantes los objetivos y contenidos de
la guia por los montajes; las visitas tienen un tiempo aproximado de 2 horas en
cada salay se cuenta con la posibilidad de participar en los talleres que ofrece la

entidad, aumentando el tiempo de la visita.
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Para poder realizar un analisis de las posibilidades que ofrecia el MUUA a nuestra
temética y poder realizar adaptaciones en la secuenciacion y contenidos de la
visita segun las necesidades de nuestra tematica en particular se realiz6 un

ejercicio de acompafamiento durante la visita de un grupo de escolares.

A continuacién se presenta un resumen de la dinAmica de visita de este grupo
escolar compuesto por estudiantes de segundo y tercer grado de la Institucion
Educativa Colegio Universidad Nacional, que es una institucién oficial, mas no
publica, pues sélo esta abierta a los familiares de los empleados de la Universidad

Nacional de Colombia Sede Medellin. La visita se realiz6 el 25 de febrero de 2009.

NUmero de estudiantes: 25

e Docentes acompafantes: 3 (2 de ciencias naturales y uno de basica
primaria).
e Tiempo de la visita: 1:50 horas

e Sala visitada: Ciencias Naturales Francisco A. Uribe Mejia.

Mas o menos con una semana de anticipacion uno de los docentes se dirigié al
museo Y solicito el servicio de un guia para realizar una visita escolar a la sala de
Ciencias Naturales especificando el nimero de estudiantes y la disponibilidad
horaria; el personal administrativo del museo asignoé a su vez, el guia encargado,

el dia y la hora exacta para realizar la visita.

El dia de la visita el grupo escolar llega 10 minutos retrasado causando problemas
en el itinerario de los guias y del museo en general. La guia encargada de la visita
se dirigi6 al grupo después de realizar las formalidades con los docentes
encargados y se presentdé como la persona responsable del grupo y como la guia

dentro de la sala de Ciencias Naturales, indic6 asi mismo las normas de
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comportamiento basicas como lo son el silencio, el estar atentos al guia y el no
tocar ninglin moédulo o montaje, después el grupo se organizé en una fila y se
dirigi6 al tercer piso del museo donde se encuentra la sala de Ciencias Naturales.
La guia inicié el recorrido con los ranarios, los cuales son unos montajes donde se
muestran una serie de modelos de ranas del neotropico, especificamente de
Colombia. Luego realizé el recorrido por toda la sala terminando en el mural de
cetaceos.

La dinamica de la presentacién de la guia se centr6 basicamente en exponer
morfologia y taxonomia de los especimenes y modelos expuestos en los dioramas
y demas montajes, no se hizo ningun tipo de relacién con conceptos como nicho,
adaptacién, evolucion, depredaciéon, etc. La dinamica de la exposicién fue la
siguiente: la guia indicaba a todos los estudiantes que se debian sentar al frente
del montaje o diorama, después de tener el grupo en orden se procedia a explicar
cada uno de los especimenes representado en el montaje (taxonomia y
morfologia), después se les permitia a los estudiantes observar lo que la guia
habia acabado de explicar; mientras tanto la guia se dirigia al siguiente diorama y
aproximadamente 2 minutos después llamaba nuevamente al grupo y les indicaba
qgue debian sentarse frente al nuevo diorama y la rutina se repetia nuevamente

durante todo el recorrido.

Los docentes acompafantes desempefiaron un rol como vigilantes y reguladores
del comportamiento de los estudiantes en tanto que secundaban las indicaciones
de la guia, aunque en algunas circunstancias uno de los docentes acomparfantes
demostré interés en relacionar la tematica manejada en el guion museogréfico,

con los contenidos curriculares abordados en clase.

La visita culmina con la repeticion de la rutina, es decir, los estudiantes salen en

fila hacia la porteria del museo donde se encuentran sus pertenencias, en este
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momento la guia se despide del grupo escolar y de los profesores, dando por
terminada formalmente la visita para el museo, mas no para el grupo escolar que
permanece tanto en el primer piso como en los sectores aledafos al edifico del
museo durante algun tiempo hasta que los docentes organizan al grupo y lo
dirigen hacia las porterias de la universidad.

En conversaciones con los docentes encargados de la visita escolar se consigue
percibir que la actividad (visita al museo) no se encuentra relacionada
explicitamente con el contenido curricular o con el plan de area, en palabras de
uno de los docentes “la visita se pide y cuando se asigna (por parte del personal
del museo o por parte de la administracion de la institucion educativa) ésta se
realiza independientemente del contenido que se esté abordando o que se vaya a
abordar” aunque los mismos docentes afirman que en algunas ocasiones se

realizan actividades después de la visita como informes, resimenes, etc.

Para el disefio de la propuesta que se pretende realizar, ejecutar y evaluar, la
observacion arroja muchos datos importantes que tomaron especial valor a la hora
de disefar especificamente las actividades a realizar en el MUUA. La observacion
permitid reconocer las rutinas, logistica y patrones minimos generales de
comportamiento de los visitantes y personal del museo, ademas de las actividades
gue se llevan a cabo por parte de los grupos escolares en sus salas, mas

especificamente en la sala de ciencias naturales.

Estos resultados nos permitieron en un primer momento pensar en algunas

condiciones especiales para la realizacion de las visitas de nuestro grupo clase:

e El grupo se dividi6 en dos grupos pequefos para la ejecucion de dos rutas
paralelas al interior de la sala de ciencias naturales.
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Se diseflaron dos rutas diferentes en las cuales el eje transversal fué el
contenido de ecosistema, aunque se abordaron diferentes conceptos en
cada diorama seleccionado para la ruta, es por esto que se debi6 antes de
disefar la ruta, realizar un estudio de cada una de las actividades, dioramas
y montajes de la sala de ciencias naturales, teniendo en cuenta el conjunto
de conceptos basicos que se pretendian abordar en el contenido
conceptual.

Otra condicién que se tomo en cuenta para la visita fue la necesidad de que
el grupo fuese guiado por el docente practicante, pues ademas de conocer
las necesidades del grupo clase, este debia conocer con profundidad el

contenido museografico y museoldgico de la sala.

Teniendo en cuentas las anteriores condiciones se planted la necesidad de la

ejecucion de las siguientes actividades:

1. Estudio de la oferta museogréfica de la sala de ciencias naturales.

2. Estudio del guién museoldgico de la sala de ciencias naturales.

Después de realizadas estas actividades se pudo disefiar las rutas y luego de esto

llevar a cabo una prueba piloto con otro grupo de escolares con caracteristicas

similares.

Actividades de aplicacion

Ejercicio de modelizaciéon usando el software Inspiration. (Anexo, numeral
4.4.1)
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e Reestructuracion de la sala Museo Universitario para favorecer la

ensefianza de los ecosistemas.

7.4. Instrumentos de Recoleccidn de la Informacién.

Disefio pretest - postest con grupo control

El principal instrumento de recoleccion de informacion es un disefio de evaluacion
pre-test pos-test que se aplic6 en ambos grupos tanto al inicio del tratamiento
(unidad didactica) como al final de este. Estos instrumentos se utilizaron en el
contexto de una unidad didactica sobre los ecosistemas la cuél fue disefiada
segun los planteamientos de Jorba y Sanmarti (1996) sobre el ciclo didactico.
Durante la aplicacion de dicha unidad didactica al grupo experimental, se le
administré un tratamiento que responde a las condiciones planteadas por Rosaria
Justi para la aplicacion de su propuesta, mientras que el grupo control se le

intervino con un tratamiento convencional.

En primera instancia la aplicacién del Pretest (ver anexo, figura 5) nos permitié
establecer la equivalencia entre el grupo muestra y el grupo control, ademas de
establecer un “punto de partida” con el cual comparar los resultados del postest. El
postest (ver anexo, figura 8) por su parte hizo las veces de indicador del cambio
relativo que los grupos presentaron con respecto al estado inicial.

El postest tuvo un disefio similar en contenidos al del postest, pero varia en las
situaciones gque se presentan a los estudiantes, con el fin de evitar la repeticién de
las respuestas que dieron en el pretest y de minimizar el efecto de “repeticidén
evocacion de respuestas memorizadas de la actividad anterior ” que seguramente

generaria la aplicacion del mismo instrumento.
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Producciones de los estudiantes

Durante el desarrollo del ciclo didactico los estudiantes tuvieron la oportunidad de
realizar diversas producciones como talleres, cuestionarios y bases de orientacion
gue en conjunto con las actividades de pretest y postest fueron analizadas por
medio de redes sistémicas para obtener informacién valiosa sobre los efectos de
la aplicacion de esta propuesta en la modelizacién del concepto de ecosistema en

los estudiantes.
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El proyecto se llevd a cabo en un tiempo aproximado de 15 meses con una

secuencia de actividades divididas en tres fases: Disefio, ejecucion y analisis de

resultados y publicacién. En el siguiente cuadro se describe con detalle

secuencia de actividades y los tiempos en los cuales se rrealizo.

la

TIEMPO EN MESES

investigacion

n
G ACTIVIDADES
< 6 |7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15
LL
Formulacion del
proyecto de
investigacion
Revisién bibliografica.
Planteamiento del
o problema
[{e
o Formulacion de los
? objetivos
'(-})J Presentacién del primer
E avance del proyecto de

Confeccion del disefo
metodoldgico

Disefio de la unidad
didactica piloto
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Disefio de la unidad

didactica experimental y

de control.
Elaboracién de
instrumentos de

recoleccion de datos

Ejecucion de la
propuesta de
intervencion

5

g Recoleccion de datos

(&S]

L% Presentacion del

— segundo avance del

&5 | proyecto de

< . . ..,

L investigacion
Andlisis de datos vy
resultados

< Elaboracion del informe

o 2

° § final de investigacion

29

3 S | Publicaciones

c O

< > —

=9 Presentaciéon del

w s . .

»n 8 |informe final de

<5

WL »n . . -,

o | investigacion.

Tabla N°2: Cronograma de actividades.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

La mayor parte de los datos recolectados durante a aplicacion de esta
intervencion (la actividad de exploracion, el pre-test y el post-test) tienen un valor
comparativo entre los grupos experimental y de control. Para analizar este grupo
de datos se han elaborado dos redes sistémicas diferentes, una para analizar los
datos de la actividad de exploracién y otra para analizar y comparar los datos

obtenidos en el pre-test y el post-test.

Al analizar los datos del pre-test y el post-test con el mismo instrumento se facilita
la visualizacién de los cambios ocurridos en cada grupo después de su respectiva
intervencion. Por su parte el informe de la salida de campo no tiene un valor
comparativo entre los dos grupos. Su importancia radica en la regulacién del
proceso al darnos una idea de las fortalezas y debilidades que presentan los
estudiantes durante el transcurso del mismo. En la siguiente tabla se especifican
las actividades realizadas en cada uno de los grupos y los instrumentos que se

utilizaron para analizar la informacién obtenida.

. Aplicacion al | Aplicacion
Fase del ciclo . Instrumentos para el
o Actividad Grupo al Grupo o
de aprendizaje . andlisis de datos
experimental control
-Pre- prueba X X Red sistémica
Exploracién . P
-¢Me Vendes tus gallinazos? X X Red sistémica
Introduccion Video . X No Aplica
Power point
5 Salida de campo X Criterios para el andlisis de
Estructuracion la salida de campo
Visita al Museo No aplica
Modelos con inspiration. X X Red sistémica
Aplicacion Criterios para el analisis de
Reestructuracion del museo X la ‘Reestructuracion del
Museo’

Tabla N°3: Aplicacién de los instrumentos de recoleccion y andlisis

de la informacion a los grupos experimental y de control.
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9.1 Equivalencia de las Condiciones Iniciales de los Grupos

Experimental y Control.

Para establecer las similitudes de los puntos de partida de ambos grupos antes de
la ejecucién y recoleccién de datos propiamente dicha, se contd con al menos tres
meses, durante los cuales se aplicaron dos unidades didacticas sobre los temas
de histologia animal y sistema digestivo respectivamente.

Ambas unidades didacticas fueron enmarcadas en la modelizacion, lo cual implico
metodologias de ensefianza y evaluativas diferentes a las utilizadas en

condiciones habituales de ensefanza.

Posteriormente a la aplicacion de las unidades didacticas se procedi6 a ejecutar la
intervencion didactica planteada como objeto principal de la presente
investigacion, teniendo en cuenta que ambos grupos presentaban un estatus
similar en cuanto al conocimiento sobre las caracteristicas, condiciones y
objetivos de los procesos de modelizaciéon y al manejo de los contenidos
conceptuales necesarios para continuar con la investigacion, ademas del
equilibrio conceptual conseguido tras la aplicacién de las dos unidades didacticas,
también es posible identificar algunos elementos que permiten hacer un estudio
comparativo, ambos grupos presenta una proporcién similar entre el nimero de
estudiantes de cada género, el promedio de edad es idéntico y las condiciones

socio-economicas se corresponden de manera equiparable.
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9.2. Seguimiento del proceso de modelizacion del grupo experimental

en relacion al ciclo de aprendizaje, la perspectiva sistémica y las

relaciones complejas.

En la tabla N° 4 se hace un seguimiento al proceso de modelizacion de los

estudiantes segun la propuesta de Justi (2006), en relacion con las actividades

del ciclo de aprendizaje utilizadas en la intervencion que apuntaban a consolidar

dicho proceso; asimismo, se relacionan esas actividades con la teoria de

perspectivas sistémicas (Peisajovich, 2005. El contenido de cada cuadro en la

tabla describe las condiciones alcanzadas por el grupo experimental frente a

cada topico. El analisis de los resultados describe mas detalladamente cémo tuvo

lugar la modelizacion.

Modelizacién Ciclo de aprendizaje Perspectiva sistémica Relaciones complejas
Condiciones  para | Actividades que | Concepto de sistema Relaciones que se
modelizacién atendieron esta establecen entre los

condicién elementos del ecosistema
Los estudiantes | Unidad  piloto  sobre | Los estudiantes se | Persiste en ellos una vision
deben tener una | digestion. familiarizan con el uso y | lineal 'y mecanica del
visién general sobre | Presentacion del | realizacion de modelos. funcionamiento de  los
la naturaleza y el | esquema para la | La nocion de sistema | ecosistemas representados
uso de los modelos. realizacion de modelos | desde la  perspectiva | en los modelos.
durante la presentacién | sisttmica ain no se
en PowerPoint introduce.
Deben implicarse en | Actividades de | En la unidad piloto los | Las relaciones entre los
actividades de | modelizacion durante la | modelos se mostraban | elementos se limitan
construccion de | unidad piloto y la unidad | bastante ~ simples vy | principalmente al
modelos. experimental. lineales, situacion que | intercambio de materia,
presento cambios | excluyendo otro tipo de
sustanciales  en las | relaciones
siguientes actividades de
modelizacion.
Deben aprender | Presentacion y | Los estudiantes aprenden | Relacionan la naturaleza de
acerca de cémo vy | socializacion sobre | a identificar sistemas y | los fenémenos
por qué algunos | modelos en unidades | modelos en la vida diaria. | representados  con  los
modelos cientificos | piloto y experimental. medios de representacion
han sido elaborados
Realizar una | Intervencion tedricaen la | Los estudiantes | Los estudiantes reconocian
discusién inicial en | que se trataron los | mostraban una visidn | como Unicas interacciones
la que se den | conceptos de sistema, | fragmentada y aislada de | en los ecosistemas la
elementos ecosistema, los sistemas naturales. alimentacién y el habitat.
requeridos biodiversidad y
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posteriormente para
la elaboracion del
modelo

bioindicadores.

Por medio de |la
perspectiva sistémica se
pudo presentar a los
estudiantes los
ecosistemas como
conjuntos de elementos
en interaccion.

Mediante esta perspectiva se
presento ante ellos un nuevo
orden de interacciones que
se pueden llevar a cabo en
un sistema natural dada su
calidad de sistema.

También es
importante que los
estudiantes tengan
una experiencia
previa con el objeto
a modelar, sean
estas preexistentes o
adquiridas en el
momento mediante

Actividad de
exploracion: los
estudiantes plasman una
idea de lo que hasta el
momento ha sido su

experiencia  con el
objeto.

Salida de campo: los
estudiantes entran en

Inicialmente los
estudiantes  presentaban
una vision de los
ecosistemas idealizada y
ajena a su realidad
cotidiana.

Luego de la

intervencién, en la salida
de campo los estudiantes

Inicialmente los estudiantes
identificaban solo uno o dos
tipos de relaciones
concretas en los ecosistemas
(alimentacién y habitat) de
acuerdo con los
planteamientos de los libros
de textos.

Luego de la intervencion

una introduccion. contacto y con el objeto | del grupo experimental | los  estudiantes  fueron
real y lo confrontan con | lograron apropiar una | capaces de  identificar
la teoria. representacion  personal | relaciones de flujo de
Visita al museo: los | de un contexto real e | energia, competencia,
estudiantes entran en | incorporarla a los | comunicacion y
contacto con el objeto | planteamientos teoricos. sostenibilidad entre otras
real en un ambiente | Luego de la visita al | generando  abstracciones
controlado  que  les | museo los estudiantes | tedricas a partir de objeto
permite acceder a | lograron extrapolar lo | real.
multiple informacion | observado en su contexto | La visita al museo les
para incrementar sus | a otras situaciones y | permiti6 visualizar estas
posibilidades de | espacios. mismas  relaciones  en
representacion. espacios ajenos a su
contexto, relacionando lo
tangible y cotidiano con las
figuras tedricas por medio
de abstracciones.
Es necesario que el | Unidades piloto y | Como ya se comentaba, | Los estudiantes establecian
profesor conozca el | preguntas de las | los estudiantes contaban | relaciones simples y lineales
nivel de | actividades de | con un concepto | atendiendo principalmente a
conocimientos de los | exploracion. idealizado y fragmentado | demandas alimenticias y en

estudiantes, para
saber Si son una
base sobre la cual
comenzar la
construccion del
modelo, prever
problemas de
comprensién y hacer
preguntas que
generen un
ambiente critico

entre los estudiantes

de ecosistema.

Sin embargo durante las
unidades piloto se pudo
establecer que los
estudiantes contaban con
las capacidades
linglisticas y
conceptuales para la
construccion de dicho
concepto.

ocasiones de hébitat,
ademas entre ellos primaba
la idea de que los seres
humanos ocupan un papel
privilegiado con respecto a
los demés organismos.

Se vio la necesidad de
generar con las
intervenciones un ambiente
critico hacia esta postura
antropocentrista y enfatizar
en la multiplicidad de
relaciones que se pueden
establecer entre los
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elementos de un sistema
natural

En el ambito
motivacional es
importante que la
elaboracion del
modelo tenga un
sentido préactico para
los estudiantes

Socializacion de la

intervencion teorica,
salida de campo,
modelizaciones por
medio  del  software
Inspiration, y
simulaciones con el

software Artificial Planet

Los estudiantes
comienzan a percibirse a
si mismos como parte
fundamental y activa de
su entorno y se interesan
sobre los modos en que
las alteraciones en este
sistema los afectan.

Los modelos realizados por
los estudiantes les permiten
apropiar los conocimientos
tedricos y representarlos en
un contexto real en el cual
se incluyen. De este modo
los estudiantes pueden pasar
de las representaciones
idealizadas y abstractas a

representaciones concretas
en las cuales son
conscientes del rol que
desempefian.

Si el objeto a
modelar es una
entidad abstracta se
recomienda realizar

actividades

experimentales para
que los datos
obtenidos  durante
las pruebas sirvan
como fuente de
informacion  para
caracterizar  dicho
fendmeno.

A nivel escolar el
concepto de ecosistema
presenta dificultades

para realizar actividades
de experimentacion en el
sentido estricto.

Sin embargo la salida de
campo puede entenderse
como un contexto de
aplicacién del concepto.

El formato de informe de
salida de campo para el
grupo experimental sirve
como fuente de
informacién para luego
caracterizar el fendmeno
modelado

El concepto de
ecosistema se amplia y
los estudiantes comienzan
a ver multiples
posibilidades y escenarios
que caben dentro de esta
definicion. La  vision
idealizada y aislada de los
libros de texto cobra una

importancia  secundaria
ante la posibilidad de
identificar las

caracteristicas de un
ecosistema en situaciones
y espacios propios de su
entorno cotidiano.

Los estudiantes reconocen la
necesidad de la existencia de
multiples  relaciones  de
diferentes tipos en un
ecosistema para que este
tenga un funcionamiento
equilibrado

Debe tener lugar la
busqueda de posibles
situaciones anélogas

y debe hacerse
explicita la
limitacion 0
limitaciones de una
analogia con

respecto al objeto

Durante las unidades
piloto y la intervencion
experimental se trataron
con los estudiantes las
caracteristicas y usos que
se le da a la elaboracién
de modelos.

Igualmente se les hablo

sobre medios de
representacion y  se
realizaron actividades

como la salida de campo
y la visita al museo con
el fin de que los
estudiantes tuvieran
elementos e informacion

Para facilitar que los
estudiantes  visualizaran
los ecosistemas como una
entidad a modelar se
citaron otros ejemplos de
modelos realizados en las
ciencias y se compararon
dichos fenémenos con los
ecosistemas.

Se proporcion6 a los
estudiantes una guia
metodoldgica simple
mediante la cual podian
realizar sus modelos.

Ademds se hablo a los
estudiantes acerca de los

medios de representacion y
de su relacion con el
objetivo de la modelizacion.

Esto con el fin de que los
estudiantes determinen la
mejor manera de representar
las diferentes relaciones
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que utilizar en sus entre los elementos de los
modelos. ecosistemas.
Los estudiantes | Actividades de | Para realizar sus modelos | Las relaciones entre los

deben contar con
diversos medios para
representar sus
modelos

modelizacién por medio
del software Inspiration.
Informe escrito de la
salida de campo.

de los ecosistemas los
estudiantes contaron con
la ayuda de un
organizador gréafico
Ilamado Inspiration que
les permitia utilizar
imagenes, texto y
diversos simbolos para
expresar sus ideas sobre
los sistemas naturales.

elementos podian expresarse
tanto en forma gréfica como
por medio de texto en cada
una de las actividades
realizadas.

Tabla N° 4: Seguimiento del proceso de modelizacion del grupo
experimental en relacion al ciclo de aprendizaje, la perspectiva sistémica
y las relaciones complejas

9.3. Resultados de la Fase de Exploracion

Este analisis se refiere a la exploraciéon del estado inicial de los estudiantes en

cuanto a la modelizacién. Esta actividad se realizo con el objetivo de presentar a

los estudiantes la tematica que se iba a desarrollar en las semanas siguientes,

indagar sobre el estatus inicial de los estudiantes en cuanto al &mbito conceptual

y representacional sobre la nocion de ecosistemas y realizar un primer

diagnéstico en los estudiantes acerca de competencias como identificar, proponer

y argumentar. En esta fase se analizaron dos actividades, por lo cual se

presentan dos instrumentos de analisis:

- Pre-test

- ¢Me vendes tus gallinazos?

9.3.1. Andlisis de la Actividad Pre-test

La siguiente red sistémica resume los resultados obtenidos con la aplicacion del

pre-test (Figura N°5). Las casillas que aparecen en color rojo corresponden a los

resultados que presentan un mayor contraste entre los dos grupos.




Red sistémica Pre-test

Papel del
hombre en el
ecosisterna

Interacciones
entre los
elementos del
ecosisterna

Ideas sobre
la estructura
y funciones
del
ecosisterna

Reconocimiento
ontologico de la
funcién energética
del sol

Figura N° 5: Red sistémica para el analisis de la actividad de Pre-test.
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E Ctrl
Como beneficiario del ] :B T
ist
ELOSSema (35.7%)}(25.6%)
Como alterador del ecosisterna ] 1 3
(3.5%) | (7%)
Como parte del ecosisterna ] 2 5
(7%) [(11.6%)
No incluye a! hombre en el 15 24
ecosisterma ) [535015}[559013]
Cunceptualmente ) 53 36
Relaciones pertinentes (39.2%)| (27%)
alimenticias L
ldeas intuitivas 11 8
2 (8.1%) | (6%)
Conceptualmente 16 20
Relaciones pertinentes (11.8%)| (15%)
de Habitat
|deas intuitivas 6 | 15
) [(4.4%) (11.3%)
Conceptualmente | 9 6
Sistémicasy pertinentes (6.7%) | (4.5%)
sostenibilidad )
Ideas intuitivas 7 7
(5.2%) |(5.2%)
; Conceptualmente
Relaciones : - 7
de pertinentes (1.5%) | (5.2%)
competencia Ideas intuitivas 6 16
7 [(4.4%) | (12%)
Conceptualmente ) 0
Otras pertinentes (5.9%) | (0%)
relaciones
P—— 17 18
Ideas intuitivas (12.6%)}(13.5%)
Como 0 0
Nutrientes o, 9
Como Materia 1 1
prima (14.2%))(14.2%)
Enuncia pero | 0 4
no explica 9 0
Rl
Enunl_:la y 6 0
explica (85.7%)| (0%)
. 1 2
~[ Noresponde/ no pertinente (14.2%)}(28.4%)
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Los instrumentos pre-test post-test utilizados para recolectar los datos sobre las
Ideas referentes a la estructura y funciones del ecosistema constaban

basicamente de tres items:

e Papel que desempefa el hombre en el ecosistema
¢ Interacciones entre los elementos del ecosistema

e Reconocimiento ontoldgico de la funcion energética del sol

A continuacién se analizan cada uno de estos items evidenciando las variaciones

gue se llevaron a cabo en cada grupo respecto a estos tres aspectos.

Tanto en el grupo control, como en el grupo experimental, se evidencian
resultados aproximadamente similares, al aplicar el pre-test (Figura N°5), en
relacidn a la participacion del hombre en el ecosistema o a la exclusion del mismo.
Un numero considerable de estudiantes incluian al ser humano como benefactor
del ecosistema y solo algunos lo incluyeron como parte de este o como agente
alterador del mismo. Sin embargo, la tendencia general en ambos grupos fue a no
incluirlo dentro de su representacion del ecosistema (aproximadamente la mitad

de cada grupo).

El andlisis del segundo item revelé que antes de la intervencion la mayoria de
relaciones que establecian los estudiantes tenian que ver con la alimentacion,
otras pocas con el habitat, una minoria de relaciones de competencia y de
sostenibilidad y otras tantas que no eran pertinentes dentro del desarrollo de la
actividad. Sin embargo la mayoria de las respuestas se enunciaban, mas no se

explicaban pertinentemente, siendo asumidas como respuestas intuitivas.
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El tercer item se refiere al rol que desempenfa el sol dentro de los ecosistemas.
Durante el pretest solo un grupo reducido de estudiantes lo incluyeron como un
elemento dentro de sus ecosistemas y los estudiantes que lo incluyeron en su
mayoria le asignaban un rol intuitivo con respuestas tales como “el sol le da
vitalidad a las personas”, “el sol les da energia y estabilidad” y “el sol le

proporciona crecimiento a las plantas”.

9.3.2. Andlisis Actividad ¢Me vendes tus gallinazos?

Se realiz6 una actividad diagndstica con base en la lectura del texto “¢Me vendes
tus gallinazos?”, la cual relata la historia de un pueblo en donde se produce una
gran emergencia sanitaria debido a que sus habitantes vendieron todos sus
gallinazos. Después de la lectura se pidié a los estudiantes que respondieran a
tres preguntas referentes a la importancia de algunos organismos en el

funcionamiento de los ecosistemas.

Ademas de presentar a los estudiantes un panorama de lo que seria el desarrollo
y los objetivos de la intervencion, el instrumento intentaba indagar por tres
diferentes capacidades o competencias en los estudiantes, que son identificar,
proponer y argumentar. Con la estimacion del estado de estas tres competencias
se esperaba establecer un estado inicial de los grupos antes de la intervencién.

La red sistémica con la cual se analizé esta actividad diagnéstica (Figura N° 6)
evidencié que en ambos grupos el estatus inicial en la mayoria de los items era
equiparable. Las casillas que aparecen en color rojo corresponden a los

resultados que presentan un mayor contraste entre los dos grupos.



Red sistémica Actividad:
"iMe vendestus gallinazos?”

Comprension
del papel
hiologico de
los gallinazos

Fuentes de
alteracion de
los

. ecosistemas
Interacciones

enel
ecosistema

Importancia de
las funciones
ecosistérmicas

Aspectos
sistérnicos

Aspectos
idiosincra-
ticos

Conocimientos
previos

Comprensian
lectora

Identificacion
de causas y
efectos

—[ Respuestas literales sin explicacién}

—[ Noresponde/ no es pertinente }

Enfermedades

Alteracion de la
cantidad de recursos

Sistémicasy Explica |
sostenibilidad .
MNo Explica ]
([ Relaciones |
‘—k alimenticias

Relaciones de

hahitat
Alteracion de
recursos — Otras
Relaciones

N
No respondef
no pertinente

S—

Organismos
carismaticos

.. s . N
Enrelacion Organismos
conelhombre | [ perjudiciales
Organismos
Utiles

Enuncia pero }

En relacion con no explica

el
funcionamiento
del ecosisterna

_[

Enunciay
explica

Mo respondef
no pertinente
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Exp Ctrl
14 13
(39%) | (32%)
0 6
(0%) | (15%)
14 15
(39%) | (36%)
5 6
(14%) | (15%)
3 1
(8%) | (2%)
5 2
(14%) | (5%)
2 1
(6%) |(2.5%)
4 2
(11%) | (5%)
10 13
(29%) |(32.5%)
7 12
(20%) | (30%)
2 3
(6%) |(7.5%)
1 1
(3%) |(2.5%)
4 6
(11%) | (15%)
0 2
(0%) | (5%)
6 15
(16%) | (37%)
7 3
(19%) | (7%)
14 16
(38%) | (39%)
6 4
(16%) | (10%)
4 1
(11%) | (2%)

Figura N°6: Red sistémica para el Andlisis de la actividad ¢ Me vendes

tus gallinazos?
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En la primera pregunta, la cual buscaba que los estudiantes identificaran las
causas de una alteraciéon (propuesta en la lectura) se noté que en ambos grupos
aproximadamente el 35% daba una respuesta basada netamente en la
compresion del texto, mientras el otro 35% emitia respuestas en las que hacia
uso de otros conocimientos combinados con la lectura para dar una respuesta
mas completa. El 15% restante de ambos grupos, daban respuestas literales sin

explicacion, o simplemente no respondian.

Se destaca también que un 15% de los estudiantes del grupo control en esta fase
inicial de ejecucién, respondieron esta primera pregunta, tratando de explicar
aspectos mas alla de la lectura pero con un sentido mas idiosincratico, tales como
creencias y opiniones personales que no tenian que ver con la lectura; a
diferencia del grupo experimental en el que todos se mostraron reacios a explicar

con este tipo de creencias.

En la segunda pregunta, la cual se le pedia al estudiante que propusiera una
nueva situacioén en la cual se pudiera generar un efecto parecido, se encontraron
grandes similitudes en ambos grupos; en algunas de ellas consideran que las
fuentes de alteracidon de los ecosistemas mas relevantes, son las que se
relacionan con la alimentacién, y en un segundo plano las que se relacionan con
el habitat. Sin embargo, las respuestas m&s numerosas, son las relaciones
sistémicas y de sostenibilidad, que consideran que si algun elemento del
ecosistema falta, puede ocasionar una reaccion en cadena, y por consiguiente un
deterioro del mismo. No obstante, a pesar del intento de los estudiantes por
expresar una respuesta compleja en el sentido sistémico sélo un muy bajo

porcentaje logré dar una explicacion apropiada o conceptualmente pertinente.

La dltima pregunta le pedia al que estudiante argumentara cudl animal no cumplia

funcion alguna en ningln ecosistema. Para esta respuesta, los estudiantes en
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ambos grupos, expresaron la importancia que para ellos era hacer parte de un

ecosistema, y si eran imprescindibles o no.

Para el grupo control, un 50 % de estudiantes ven la importancia de los elementos
de la naturaleza en relacion con el ser humano, es decir, si los organismos no le
pueden servir al hombre en ningun aspecto es porque no cumplen funciones
suficientes que justifiguen su existencia. En el grupo experimental también se
encuentra esta tendencia con un 35%, que aunque no es un porcentaje similar al

grupo control, si es un porcentaje significativo en relacién a las otras preguntas.

Por otro lado, es importante denotar que un porcentaje considerable de
estudiantes en ambos grupos, expresd que todos los animales eran importantes
pese a que no prestaran un servicio inmediatamente perceptible para el ser
humano, pues podrian serlo para otros animales y organismos. Sin embargo, no
lograban explicar por qué cada organismo cumplia una funcién importante dentro

del ecosistema.

9.4 Resultados de |la Fase de Estructuracion

Esta parte del andlisis corresponde con la informacién aportada por la salida de
campo; dado que las actividades que se realizaron en la salida de campo para
cada grupo son diferentes estas no van a tener un valor comparativo entre si en el
sentido estricto pues de antemano se pidié a los estudiantes que hicieran algo

diferente en cada intervencion.

El analisis de las elaboraciones de los dos grupos permite estimar la “efectividad
relativa” de ambas intervenciones al interior de la perspectiva abordada para cada
grupo, evaluando hasta qué punto se ha alcanzado los objetivos planteados por

cada intervenciéon en el momento de realizar la actividad.
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El andlisis de cada grupo de elaboraciones se realizd teniendo en cuenta dos
items principales que son el dominio conceptual y la apropiacion representacional

del concepto de ecosistema.

e Dominio conceptual: este item se refiere a la correspondencia entre los
conceptos expresados por los estudiantes y los contenidos presentados
durante la intervencién. Pretende visualizar en qué medida los estudiantes
han logrado reelaborar e incorporar los contenidos conceptuales de la
intervencion y qué contenidos han presentado una mayor o menor dificultad

para su aprendizaje.

e Apropiacion representacional: este item pretende evaluar la capacidad de
los estudiantes para acercar sus representaciones a las representaciones
cientificas por medio de argumentos sustentados. También pretende
estimar la capacidad de los estudiantes para llevar las representaciones
escolares (o de libro de texto) a un contexto real, asignando a cada
elemento una funcién dentro de su representacion de una manera

adecuada y argumentada segun el contexto que trata de representar.

Tras la salida de campo, los estudiantes realizaron una actividad diferente para el
grupo control y el grupo experimental. En el grupo control se aplicé un instrumento
donde se evalué el nivel de apropiacion conceptual correspondiente a los
conceptos tradicionales analizados en los ecosistemas, tales como, factores
bidticos y abidticos, piramide tréfica y clasificacion de los organismos de acuerdo a
su fuente de energia principal (Ver figura N° 7). En este formato, los estudiantes
debian dibujar en la piramide tréfica los elementos del ecosistema que estuvieran

observando en la salida de campo.
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Por otro lado, para el grupo experimental, se aplicé un instrumento diferente, en el
cual se tienen en cuenta los elementos esenciales de los sistemas desde la
perspectiva sistémica presentada por Barbara Peisajovich, por lo cual los
estudiantes debian identificar estos elementos en un ecosistema natural

delimitado y observado por ellos durante la salida de campo (Ver figura N°8).

Nombre Grupo: Fecha:

De acuerdo al recorrido que hemos tenido por la
institucion educativa ldentifica_

Commtm )0 S e )
4 N

[ ‘ MNecrofagos 1 ‘

Dibuja en la pirdmide tréfica los elementos Carmivoros

Que tu creas que deben ir alli

Herhivoros

Productores

Figura N° 7: Formato para la recoleccion de datos de la salida de campo
del grupo control

Nombre: Grupo: Fachs:

Ecosistema £, Qué elemento puede desemperiar este papel?

Estructura |[bmites

Depasitos

Redes de comunicacion

Funcién ~ [Flues

Valvulas

Altibajos de retroalimentacion

Figura N° 8: Formato para la recoleccion de datos de la salida de campo
del grupo experimental.
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Los resultados obtenidos en esta actividad nos permiten extraer algunos

elementos que se pueden utilizar como indicadores del alcance de los objetivos

durante el proceso. Analicemos entonces las particularidades extraidas del grupo

control.

Grupo control:

Identifican eficazmente los elementos tradicionales presentados en
condiciones habituales de ensefianza del concepto de ecosistema, tales
como factores bidticos y abidticos, etc. Una posible explicacion de este
resultado es que los estudiantes se han familiarizado con dichos términos
luego de haberles sido presentados en repetidas ocasiones en las que el

ecosistema es analizado desde una perspectiva analitica.

Algunos elementos de la piramide trofica se “identifican” de acuerdo a una
tipologia preestablecida, por ejemplo todos los organismos que utilizan
como fuente de energia otros organismos, son catalogados como
carnivoros; como evidencia de esto se puede mencionar la identificacién de
organismos como hongos dentro del grupo de los carnivoros, este
fenbmeno se manifestd en varios de los trabajos presentados por los

estudiantes (ver figura N° 9).
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Figura N° 9: Respuesta de estudiante grupo control. Identificaciéon de un
hongo como un carnivoro

- Generalizaciones conceptuales del ecosistema en el ambito
representacional: algunos estudiantes al enfrentarse al trabajo propuesto,
recurrieron a representaciones comunmente encontradas en libros de texto,
haciendo uso, por ejemplo, herbivoros como la vaca y carrofieros como el
buitre en lugar de utilizar los organismos presentes en el espacio de la
salida de campo (Figura N°9). Estos resultados coinciden con los
planteamientos de Peisajovich, que propone la vision estatica y simplificada
del ecosistema que se constituyen como una dificultad para elaborar y
apropiar una representacion personal a partir de la observaciéon de un

fendmeno (Peisajovich, 2005).
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Grupo experimental:

- A diferencia del grupo control, en el grupo experimental los estudiantes
recurrieron a los elementos que realmente estaban observando en la salida
de campo para estructurar sus esquemas del ecosistema. Consideramos
gue en el aspecto representacional es un gran logro para los estudiantes el
ser capaces de desprenderse de algunos errores representados en los
libros de texto y lograr elaborar una representacion personal del fenébmeno
observado de acuerdo con los planteamientos teoricos en lugar de

reproducir los modelos observados en textos y clases magistrales.

Figura N° 10: Respuesta de estudiante grupo experimental.

- Se presenta una dificultad clara en cuanto a la apropiacion conceptual de
los elementos o categorias del sistema, especialmente de aquellas que
presentan un caracter mas abstracto, como lo son las vélvulas y los

altibajos de retroalimentacion. Se recomienda hacer una profundizacion en
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estos elementos y desarrollar actividades experimentales para estructurar

estos conceptos (Figura N°10).

- En general los estudiantes del grupo experimental lograron establecer una
representacion del ecosistema mas cercana al perfil cientifico, es decir, una
red de flujo y transformacién de energia y materia por medio de multiples
interacciones. Este resultado contrasta con la vision tradicional, donde los
ecosistemas son presentados como una progresion lineal de flujo de

materia y energia.

9.5. Resultados de la Frase de Aplicacion

Los resultados que se analizan en este aparte corresponden con la aplicacion de
dos actividades: el Post-test, correspondiente a la modelizacion con el Software
Inspiration; y la Actividad de Reestructuracion del Museo, posterior a la visita al

mismo, la cual fue aplicada s6lo al grupo experimental.

9.5.1. Andlisis de la Actividad de Post-test

Se realiz6 una red sistémica para analizar los datos en la actividad del Post-test,
la cual corresponde a la misma red aplicada a los resultado en el pre-test, pero
con resultados diferentes (Figura N°11). Las casillas que aparecen en color rojo
corresponden a los resultados que presentan un mayor contraste entre los dos

grupos.



58

o exp Ctrl
Red sistémica Post-test Como beneficiario del ecosisterma ] 5 5
(19%) | (38.5%)
_[ Como alterador del ecosisterna ] 1" 1
F'apel del (42%) (7.6%)
hombre en el _[ c e del iste ] 6 >
; omo parte del ecosisterna
ecosistema P (23%) | (15.4%)
Noincluye al hombre en el ] A 5
ecosisterna (15%) | (38.5%)
( Conceptualmente )
: . 51 13
Relaciones |J \___Pertnentes ) | 53 5o, | (25%)
alimenticias ~ )
Ideas intuitivas 6 10
> < (6.3%) | (19.2%)
Conceptualmente 13 10
Relaciones pertinentes
L. 13.6%) | (19.2%
‘ de Hahitat - 3 { Al )

Ideas intuitivas 0 5
) (0%) | (9.6%)

i ~ ™
Interacciones Conceptualmente 3 1

Ideas sobre la

X Ideas intuitivas
ecosistema § ) (0%) (2%)

ntre | L :
estructuray e?eggn?gs Sistémicasy __ pertinentes ) | (31%) | (2%)
funmqnesdel del sostenibilidad s y
ecosisterna 0 1

( Conceptualmente A 9 5
Relaciones de pertinentes | | (9.5%) | (9.6%)
competencia - N
|deas intuitivas 5 3
) (5.2%) | (5.8%)
( Conceptualmente | 5 0

Otras § pertinentes ) | (5.2%) (0%)
relaciones " — )
Ideas intuitivas 3 5

(8.1%) | (9.6%)

( Como ) 0 6
] MNutrientes ) (0%) (28.6%)
Reconocimiento Material (" Como Materia | 0 5
ontolog|;q de la prima (0%) | (23.8%)
funcion - 4
energetica del Enuncia pero 14 7
sol noexplica | | (45.2%) | (33.3%)

-

Enunciay explica 17 3
J | (54.8%) | (14.3%)

Figura N°11 Red Sistémica para analizar los datos obtenidos en la
actividad de Post-test.
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Al igual que la actividad del Pre-test, los datos sobre las ideas referentes a la
estructura y funcion del ecosistema contaron basicamente de tres items:

e Papel que desempefia el hombre en el ecosistema

e Interacciones entre los elementos del ecosistema

e Reconocimiento ontoldgico de la funcion energética del sol

A continuacién se analizan cada uno de estos items evidenciando las variaciones

gue se llevaron a cabo en cada grupo respecto a estos tres aspectos.

Luego de la intervencion y ejecucién de la unidad didactica sobre modelizacién, el
papel del hombre en el ecosistema, cambia significativamente en el grupo
experimental, a diferencia del grupo control, el cual continla con la misma

tendencia encontrada en la aplicacién en el pre- test (Figura N° 5).

En el grupo experimental se incrementa el porcentaje de los estudiantes que
colocan al hombre como parte del ecosistema y disminuye significativamente el
namero de estudiantes que no lo incluyeron al principio de la ejecucion. El nUmero
de estudiantes que incluyeron al ser humano como agente alterador incrementd
considerablemente, indicando en los estudiantes una nueva percepcion acerca de
la multiplicidad de efectos que puede tener la actividad humana dentro de los
espacios naturales (Figura N° 12)
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Figura N° 12: Ejemplo de modelo realizado por el estudiante
donde se evidencian los efectos de la accién humana en el

ecosistema

En el segundo item sobre las interacciones entre los elementos del ecosistema, se
encontré una disminucion importante a las ideas intuitivas, especialmente en el
grupo experimental, estudiantes que eran capaces de establecer facilmente una
relacidon entre los elementos de los ecosistemas de forma tedricamente pertinente
(Figura N° 13).

En contraste con los resultados del pre-test, debemos sefnalar que para el post-
test la totalidad de los estudiantes incluyd al sol como un elemento de gran
importancia en el funcionamiento de ecosistema. Sin embargo en el grupo control
los estudiantes presentaron una tendencia a atribuir al sol una funcion ontoldgica
relacionada con el traspaso de materia prima, con expresiones tales como “el sol
le da proteinas a las plantas” o “el sol le proporciona a las plantas los nutrientes
gue necesitan” 0 en otros casos a expresar ideas intuitivas sobre su funcion

energética, como por ejemplo “El sol les da vitalidad”
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Figura N°13: Relaciones tedricamente pertinentes

El grupo experimental por su parte enfatizé en la funcion energética del sol, siendo
capaces en su mayoria de reconocer y explicar los mecanismos por los cuales el
sol le proporciona energia a los organismos o afecta la generacion de lluvias y

otros fendmenos atmosféricos.

Esta diferenciacién en el reconocimiento del papel ontoldgico del sol, en conjunto
con la capacidad para reconocer nuevas relaciones entre los elementos del
ecosistema son los aspectos que presentaron mayor contraste entre los dos

grupos durante la realizacion del post-test

9.5.2. Criterios para el Anédlisis de la ‘Reestructuracién del Museo’

Esta actividad consistié en pedirles a los estudiantes que en equipos naturales de

cuatro personas, de acuerdo con lo observado en la visita al museo, realizaran
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una propuesta de organizacién de los montajes con la cual consideraran que se
podria explicar mejor el concepto de ecosistema, utilizando dibujos y explicacion
escrita.

Los siguientes son los criterios para el analisis de los dibujos que hicieron los
estudiantes. Las categorias de dominio conceptual y apropiacién representacional,
son las mismas utilizadas para el andlisis de las respuestas a la salida de campo,
pero, dado el cambio en la forma de representacion prevista por la actividad, se
han ajustado al analisis de un dibuijo.

e Dominio conceptual: este item se refiere a la capacidad que tiene el
estudiante de trasladar al contexto de una posible reorganizacion del
Museo, los contenidos modelados sobre las interacciones ecoldgicas. Un
estudiante que ha alcanzado un estatus de fructibilidad de sus ideas sobre
el tema, seria capaz de presentar en forma de dibujo una reorganizacién de
las exhibiciones del Museo, que destaquen una vision ecoldgica antes que

analitica de las relaciones o de permanencia de la misma museografia.

e Apropiacion representacional: este item pretende evaluar la capacidad de
los estudiantes para usar el dibujo como mecanismo para representar sus
ideas, apoyandose en el texto escrito que usan para relacionar la expresion

museografica con el argumento basado en la comprensién conceptual.

9.5.3. Andlisis de la actividad de “Reestructuracién del museo”

Dominio conceptual: en cuanto a este item el analisis de los datos revel6 dos

diferentes tendencias en las respuestas de los estudiantes.

e Zoo-centrismo: los estudiantes plantean el ecosistema como una funcién de

los organismos (principalmente animales) que lo componen. Presentan una
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dificultad para lograr una representacion argumentada de las interacciones
gue lleva a cabo el organismo con su entorno biofisico y utilizan el texto
basicamente como apoyo para describir el lugar que ocupa dicho
organismo dentro de su entorno. (Figura N° 14)

~ 00 &\ e S TN\ A {‘5: K 5(‘1(‘;\:,{_'::~
QR NAYEOLIA, A A\ e

1 y — g e = i =
5 Y A  AACTECD oo &\
=\ COCOAENND

f"‘i

Figura N° 14: Ecosistema en funcién de los animales que contiene

e Relaciones bio-fisicas: los estudiantes en sus ecosistemas representan o
los organismos en funcion del espacio y las posibilidades que este les
ofrece.(Figura N° 15)
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Figura N° 15: Relaciones bio-fisicas

Apropiacion representacional: en esta categoria se pueden identificar tres

tendencias generales a partir de las respuestas de los estudiantes:

Reproduccion de los montajes observados en la visita al Museo: Los
estudiantes se limitan a representar de nuevo los montajes o dioramas que
vieron durante la visita. Representan montajes o “ecosistemas” de aves,
reptiles y peces, sin incluir en dicha representacion ningin elemento

referente a las relaciones ecosistémicos que se pueden presentar en este
espacio. (Figura N°16)
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Figura N° 16: Reproduccion de montaje observado en la visita al Museo

Hibridacion de ideas taxondmicas y sistémicas: los estudiantes realizan sus
representaciones desde una base o logica taxonémica, pero usando como
criterio de agrupacion las relaciones que cada elemento establece en su

espacio y las funciones que desempefia en el mismo (figura N° 17)
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Figura N° 17: Hibridacién de ideas taxondmicas y sistémicas

Representaciones basadas en las relaciones ecosistémicas: en una menor
proporcién algunos estudiantes realizaron representaciones de espacios
biofisicos en los cuales el componente principal de organizacién fue el
modo en que los distintos elementos del ecosistema se relacionaban entre

siy con el espacio que los rodea (Figura N° 18)
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Figura N° 18: Representaciones que evidencian interaccion entre los
elementos del ecosistema
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10. CONCLUSIONES

Respecto de la pregunta inicial acerca de cudles serian los efectos de la aplicacion
de esta intervencién sobre el desarrollo de un pensamiento complejo, podemos
decir que dicha intervencion ha tenido un efecto favorable. Los estudiantes del
grupo experimental expresaron en sus representaciones del ecosistema un
entramado de relaciones mas complejo, tanto en nimero como en la naturaleza y
caracteristicas de dichas relaciones, en contraste con su percepcion inicial sobre
los ecosistemas, que en la mayoria de los casos se reducia a relaciones lineales

de transferencia de materia por medio de la alimentacién.

Por otro lado, ademas de la complejidad de sus representaciones, estas lograron
alcanzar un estatus mas cercano a los planteamientos tedrico-cientificos,
prescindiendo de ideas intuitivas dentro de dichas representaciones. Esto se
puede ver reflejado principalmente en la atribucién al sol de un rol energético claro
en sus mecanismos de intervencién, ya sea en la fotosintesis o en fenémenos
atmosféricos y meteorolégicos. Por parte del grupo control, las representaciones
logradas por los estudiantes tendieron a conservar un componente intuitivo
considerable, especialmente en los items sefialados anteriormente respecto a la

funcién energética del sol.

Igualmente importante, es el hecho de que los estudiantes hayan desarrollado
capacidades para interpretar su propia realidad y entorno, por medio de los
modelos y planteamientos cientificos presentados en clase. Hablando
particularmente respecto del concepto de ecosistema, se logré que los estudiantes
pudieran identificar y representar sistemas naturales en su entorno cotidiano, se
ubicaran ellos mismos dentro de este y, determinaran qué rol desempefian y

cudles son los efectos de sus acciones sobre este.
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Los estudiantes del grupo control por su parte, presentaron dificultades para pasar
de la representacion del libro de texto a la representacion de un contexto real.
Persistié en ellos la idea de que los ecosistemas son “lugares” ajenos al contexto
humano, en los que se llevan a cabo relaciones troficas entre sus elementos. El
ser humano hace las veces de beneficiario de dichos espacios, al aprovechar los

recursos que este provee.

En cuanto a la gestién de las condiciones necesarias para llevar a cabo los
procesos de modelizacion, podemos afirmar que se logré proporcionar un
ambiente propicio para que los estudiantes consideraran la importancia de realizar
representaciones para explicar, visualizar e interpretar diferentes fenébmenos y
entidades naturales. También se logré introducir exitosamente a los estudiantes en
la realizacion de dichos modelos, proporcionando a los estudiantes los elementos

tedricos y metodoldgicos necesarios para hacerlo.

Sin embargo, es necesario sefialar que durante la aplicacién de esta intervencion,
el uso del lenguaje fue un factor limitante para que los estudiantes expresaran sus
ideas respecto a la teméatica, pese a que previo a la intervencion experimental, se
realizaron dos unidades piloto con el objetivo de familiarizar a los estudiantes con

la metodologia, la terminologia y los instrumentos a utilizar.

Los estudiantes presentaron dificultades en la apropiacion de conceptos con un
alto grado de abstraccion (tales como valvulas y altibajos de retroalimentacién, por
citar algunos ejemplos), factor que se remite igualmente a la necesidad de realizar
un trabajo mas intensivo y continuado en el area linguistica y plantea la posibilidad
de repensar la estructura y presentacion de los instrumentos, para que facilite la
expresion de las ideas por parte de los estudiantes.
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El MUUA por su parte, desempefid un papel importante en la aplicacion de esta
intervencion, pues proporcioné a los estudiantes un espacio controlado en el cual
podian entrar en contacto con varios elementos de su objeto de modelizacién y de
este modo, enriquecer dicha representacion, tanto en su contenido como en los

medios de expresion.

En este sentido, podemos decir que el MUUA tiene la potencialidad de servir como
espacio de apoyo para la realizacién de propuestas de intervencién en el area de
ciencias naturales y particularmente referentes al concepto de ecosistema. Sin
embargo hay que tener en cuenta que el Museo por si solo no constituye un
elemento educativo propicio para estas actividades, sino que requiere ser
analizado, criticado y re-pensado por el maestro, para que su utilizacién pueda

favorecer los objetivos planteados para cada intervencion.
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11. RECOMENDACIONES

Si bien la implementacion de la intervencion luego de dos intervenciones piloto
mostrd resultados favorables en cuanto al desarrollo de un pensamiento complejo
y cientificamente pertinente, la observacién de las elaboraciones y participaciones
de los estudiantes sugiere la necesidad de desarrollar distintas estrategias para
favorecer en los estudiantes el desarrollo de habilidades linguisticas en el contexto
de las ciencias naturales, ademas de realizar un trabajo mas continuado con los
estudiantes para fortalecer competencias tales como explicar, argumentar,

representar, interpretar, proponer, entre otras.

Por otro lado, las dificultades de los estudiantes para la elaboracién de conceptos
con un grado elevado de abstraccion, apuntan hacia la necesidad de enfatizar en
actividades de estructuracion a modo de experimentacion que favorezcan la
concrecion de dichos conceptos. Esta dificultad también puede solventarse
mediante la re-contextualizaciéon de los conceptos complejos, de modo que el
estudiante pueda acceder mas facilmente a ellos mediante un lenguaje mas

parsimonioso y descriptivo.

Se recomienda igualmente una revision de los instrumentos de recoleccién de la
informacion respecto de las problematicas anteriormente sefialadas, con el fin de

optimizar la cantidad y representatividad de los datos obtenidos.
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13. ANEXO

UNIDAD DIDACTICA: DIMENSION SISTEMICA DE LOS ECOSISTEMAS EN
FUNCION DE RELACIONES COMPLEJAS

Autores:

Hernan David Gonzélez, Docente practicante |.E. Normal Superior de Medellin
(Antioquia, Colombia) Estudiante de Licenciatura en Educacién Bésica con énfasis
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Universidad de Antioquia.

Hernan_gonzalez_udea@yahoo.es

Ana Milena Grajales, Docente practicante [.E. Normal Superior de Medellin
(Antioquia, Colombia) Estudiante de Licenciatura en Educacién Bésica con énfasis
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Universidad de Antioquia.

ana.nena@gmail.com

Fanny Angulo Delgado. Profesora Facultad de Educacion Universidad de
Antioquia (Colombia) fangulo@ayura.udea.edu.co
Doctora en Didactica de las Ciencias Experimentales, Universidad Autonoma de

Barcelona.

Area Tematica: Biologia

1. Resumen

Tal como se describe en el titulo, la UD pretende desarrollar la idea de ecosistema
desde una perspectiva sistémica en la cual el estudiante pueda poner en
consideracion la verdadera naturaleza y complejidad de estos sistemas naturales

en contraposicion con la perspectiva lineal y fragmentada en que se introduce el
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concepto convencionalmente. A partir de esta intervencion se espera propender
en los estudiantes por el desarrollo de un entendimiento mas profundo y critico de
sus relaciones con su entorno, asi como de las consecuencias que sus actos

pueden tener sobre este y por ende en su propia calidad de vida.

Teniendo en cuenta los estandares curriculares que regulan el sistema educativo
colombiano, esta UD esta pensada para aplicarse con una poblacion de
estudiantes entre los 11 y los 13 que se encuentren cursando el séptimo grado.
Pensamos que ademas de cumplir con los estandares curriculares para este
momento de la formacion, esta wunidad didactica puede articularse
convenientemente con otros contenidos presentados en este grado, tal como la

teoria celular, histologia y sistema digestivo ente otros?.

El objetivo de fondo al desarrollar esta UD es acercar a los estudiantes a una
vision integral de su espacio biofisico y de ellos mismos como componente activo
de estos. De este modo se espera contribuir con el desarrollo de nuevas y mas
sanas actitudes de los estudiantes hacia su entorno mediante el reconocimiento
de la importancia de la biodiversidad en el funcionamiento de los sistemas

naturales.

2. Marco tedrico

En la elaboraciéon de una UD son varios los elementos que se deben tener en
cuenta. Tratamos de elaborar una descripcidbn detallada de un ¢como?
(metodologias, propuestas didactica...) para llevar a las aulas un ¢qué?
(Contenidos). Estos dos elementos deben sin embargo ser pensados,

seleccionados y articulados siempre en funcién de un ¢donde?, (contexto escolar)

2 Revisar UD sobre sistemas digestivos por Gonzalez y Grajales, (2009).
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y un ¢a quién?, (intereses de los estudiantes). En este capitulo trataremos de

hacer una clara descripcién del ¢,c6mo?

Para llevar a cabo la aplicaciéon de esta UD se plantea la articulacion de tres
elementos fundamentales, hablamos de la modelizacion, el ciclo del aprendizaje y
la perspectiva sistémica. Es importante, acorde con el planteamiento general de la
propuesta de intervencion, que estos elementos no se incluyan simplemente
como un “inventario” de insumos utilizados en forma aislada para estructurar la
propuesta, sino que por el contrario se encuentren inmersos en una profunda

coherencia interna que potencie su funcionamiento sinérgicamente.

Se trata entonces de lograr no solo una yuxtaposicién de teorias independientes
gue aporten por si solas un aspecto determinado de la propuestas a manera de un
“¢,cOmMo?” por partes, sino de encontrar una verdadera transversalidad entre los
planteamientos en cada una de las etapas de la intervencion tratando de elaborar
y describir un ¢“cémo”? multidimensional. Por motivos practicos sin embargo
trataremos de explicar al lector cada uno de estos elementos por separado para

luego integrarlos en una guia metodoldgica y conceptual sintetizada.

Modelizacién.

La propuesta de Rosaria Justi, (2006) para la ensefianza de las ciencias por medio
de procesos de modelizacién estarda fundamentando (en conjunto con los
planteamientos sobre el ciclo del aprendizaje de Jorba y Sanmarti en 1998) la
dimension operativa de nuestro ¢“coOmo”?. En un intento por extrapolar parte de la
esencia de la construccion del conocimiento cientifico a los procesos de
ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas regulares Justi propone un modelo a
manera de guia metodoldgica con el cual implementar los procesos de

modelizacién que se llevan a cabo en la actividad cientifica para la construccién de
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un conocimiento escolar mas cercano a los cdnones de cientificidad y que
responda ademas a las necesidades e intereses de los estudiantes dentro de la

sociedad actual.

Partiendo de algunos planteamientos sobre los procesos de modelizacién en la
ciencia realizados por Clement el 1989, Justi en compaifia de Gilbert lograron
extraer algunos aspectos generales mediante los cuales los cientificos razonan y
elaboran sus modelos explicativos y a partir de esto lograron desarrollar el
siguiente modelo para proyectar estos procesos a la ensefianza y el aprendizaje

de las ciencias.

Definirlos
objetivos

Seleccionarel ~ Tener experiencias
con el objeto a

origen del
modelar

modelo
Elaborarun

modelo mental

Rechazarel Expresar algunas
modelo mental de las formas de Considerar el
representacic’m rango de validez y
las limitaciones del
~ Modificarel modelo.
modelo Llevar a cabo
mental experimentos mentales

Resultado Resultado
incorrecto correcto

Planificary llevara cabo

pruebas experimentales
Resultado Resultado

incorrecto correcto

Objetivo alcanzado

Figura N°1: Modelo para el proceso de construccion de
modelos (Justi y Gilbert, 2002)
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Con base en este modelo, en 2006 Justi realizé una propuesta para la ensefianza
de las ciencias por medio de procesos de modelizacién®, en la cual plantea una
guia metodoldgica para implementar este modelo en la practica docente,
estableciendo las condiciones necesarias para ello. Las siguientes son algunas de
las condiciones necesarias para la implementacion de la propuesta de Justi.

Los estudiantes deben tener una visién general sobre la naturaleza y el uso

de los modelos.

e Deben implicarse en actividades de construccion de modelos.

e Deben aprender acerca de como y por qué algunos modelos cientificos han
sido elaborados.

e Realizar una discusién inicial en la que se den elementos requeridos
posteriormente para la elaboracién del modelo.

e También es importante que los estudiantes tengan una experiencia previa
con el objeto a modelar, sean estas preexistentes o adquiridas en el
momento mediante una introduccion.

e Es necesario que el profesor conozca el nivel de conocimientos de los
estudiantes, para saber si son una base sobre la cual comenzar la
construccién del modelo, prever problemas de comprensién y hacer
preguntas que generen un ambiente critico entre los estudiantes.

e A nivel motivacional es importante que la elaboracion del modelo tenga un
sentido practico para los estudiantes.

e Si la elaboracién del modelo es sobre alguna entidad abstracta es

recomendable que se realicen actividades experimentales relacionadas con

3 JUSTI, Rosaria. Ensefianza de las ciencias basada en la elaboracion de modelos. Ensefianza de las Ciencias,

Revista de Investigacion y Experiencias Didacticas. Vol 24, Namero 2. 2006. pp 173-184.
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el fin de que los datos obtenidos durante las pruebas servirdn como fuente
de informacién para caracterizar dicho fenémeno.

e Debe tener lugar la busqueda de posibles situaciones analogas y debe
hacerse explicita la limitacion o limitaciones de una analogia con respecto
al objeto.

e Los estudiantes deben contar con diversos medios para representar sus

modelos.

El proceso de modelizacion plantea que la estructura cognitiva del estudiante debe
llevar a cabo un proceso de interaccion con tres elementos que son el objeto a
modelar, los objetivos de la modelizacién y los medios de expresion del modelo.
Los modelos elaborados individualmente deben ser comunicados entre los
estudiantes para elaborar un modelo consensuado y al final de esta construccion

consensuada cada grupo revela su elaboracion al resto de sus compafieros.

Como profesores durante la aplicacién de esta unidad nuestra funcion debe ser:

e Favorecer la discusion sobre los cédigos de representacion.
e Favorecer la negociacién de ideas entre los estudiantes.

e Favorecer situaciones en las que los estudiantes prueben sus modelos.

Todos estos elementos sin embargo, como lo menciondbamos anteriormente
deben responder a una transversalidad con el resto de los planteamientos
metodologicos. A continuacion exponemos otro dominio de ideas referenciado
para la realizacion de esta UD en el cual se habla del ciclo del aprendizaje,
propuesto por Jorba y Sanmarti. Mas tarde estas ideas y las anteriores seran

retomadas para exponer la manera en que entendemos su cohesion.
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Ciclo del Aprendizaje.

Dada la diversidad de actividades a las cuales se puede recurrir a la hora de
planificar y aplicar una Unidad didactica, surge la necesidad de realizar un andlisis
de estas en busca de lograr una categorizaciéon de ellas que nos ayude a

determinar en qué momento del proceso de qué modo pueden ser aplicadas.

En términos generales esto fue lo que hicieron Jorba y Sanmarti * en el afio de
1996 y a partir de esto lograron cristalizar un esquema que a manera de guia
metodologica ha ayudado desde entonces a los maestros a plantear diversas
actividades de intervencién en el aula. Esta guia la conocemos mejor con el

nombre de Ciclo del aprendizaje o Ciclo Didactico.

En dicho ciclo se plantea un plan de accién de cuatro etapas; una etapa de
exploracion, una etapa de introduccién de nuevos conocimientos, una etapa de
estructuracién y sintesis te estos conocimientos y una etapa aplicacién y
evaluacion de los conocimientos adquiridos. Las particularidades de este modelo
ya han sido abordadas en el primer capitulo de este volumen, asi como en la obra
de los autores. No obstante a continuacién ofrecemos un esquema que describe

en el contexto de nuestra UD el funcionamiento de dicho ciclo de aprendizaje.

* JORBA, Jaume y SANMARTI, Neus. “Ensefiar, aprender y evaluar: un proceso de evaluacion continua”:
Propuestas didacticas para las areas de las ciencias naturales y matematicas. Ministerio de educacion y

cultura. Barcelona, junio 1994
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Figura N° 2: Adaptacion del Ciclo didactico de Jorba y
Sanmarti, (1996) Por Gonzalez y Grajales (2009)

Del andlisis de este modelo en funcion de la propuesta de R. Justi se desprende el
siguiente esquema que describe la posible secuenciacidén de actividades del ciclo

didactico durante la implementaciéon de procesos de modelizacion para la

ensefianza de las ciencias.
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Introduccion conceptual
¢ ™
[ Evaluacion ] Fase # 4:
formativa Aplicacion
Fase #3:
Estructuracion y
sintesis
o J
¥
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Figura N°3: Modelo para la implementacién de
procesos de modelizacion durante el ciclo didactico

Perspectiva sistémica

Dentro de los planes escolares el concepto de ecosistema, al igual que muchos
otros contenidos en ciencias naturales son tratados desde una perspectiva
analitica, esto es, entendiendo cada parte del objeto por separado para formar un
panorama general luego. Peor aun, los ecosistemas son presentados como
entidades fragmentadas y lineales (recordemos el viejo esquema de la cadena
alimenticia), simplificadas y ajenas a la realidad de los estudiantes. Esta
perspectiva se muestra inadecuada para lograr un entendimiento de las dindmicas
involucradas en un ecosistema en su verdadera magnitud, naturaleza vy

complejidad (Peisajovich, 2005).
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Peisajovich propone que el estudio de los ecosistemas se realice teniendo en
cuenta su verdadera naturaleza sistémica y la complejidad de las relaciones que
se extienden entre sus elementos. De acuerdo a esto Peisajovich plantea ciertas
caracteristicas generales de los sistemas en general y propone que estas sean la

base para el entendimiento de la naturaleza sistémica de los ecosistemas.

La perspectiva sistémica dentro de esta unidad didactica es un elemento que se
mueve entre lo metodolégico, (el ¢cdmo?) y lo disciplinar, (el ¢qué?), puesto que
estd determinando tanto los contenidos que se presentan en el aula como la
manera en que estos deben ser presentados. De ahi la necesidad de elaborar esta
propuesta de intervencion basada en los dos marcos teérico-metodolégicos

anteriormente revisados.

Museos y educacion.

El museo como institucion de educacion no formal tiene el potencial de ofrecer a
las aulas regulares un espacio de contacto con objetos reales en diversos campos
del saber. Sin embargo, para lograr un aprovechamiento de la institucion
museografica es necesario identificar qué posibilidades ofrece la institucién
museografica a la institucion educativa desde su filosofia, su concepcion del
conocimiento y del aprendizaje y desde su dotacién misma y la disposicion de sus

colecciones.

A partir de las reflexiones sobre las teorias del conocimiento y del aprendizaje
George Hein logra desarrollar un modelo mediante el cual se puede categorizar la
institucidn museografica en cuatro categorias principales que nos dan una idea de

las posibilidades que ofrece la institucion para la ensefianza de contenidos
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pertenecientes a un &rea del saber determinada. Dicho modelo se describe a

continuacion.
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Figura # 4. Modelo de George Hein para la
categorizacién de museos.

3. PRESENTACION Y FICHA OPERACIONAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

Tema principal: Dimension sistémica de los ecosistemas en funcion de relaciones
complejas.

Nivel en que se puede aplicar: Séptimo grado de Educacién Basica (11 a 13
afos).

Numero de Estudiantes por curso: 35-40

Numero de sesiones para el tratamiento de los contenidos: 20 horas

Numero de horas asignadas a la asignatura: 3 horas semanales.
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Materiales minimos requeridos: Fotocopias, computador, video beam, zonas
verdes, videos sobre biodiversidad, software (Inspiration Artificial Planet), Visita a

museo de ciencias naturales.

Objetivo general

e Favorecer el desarrollo de un pensamiento cientifico que responda al
caracter sistémico complejo de los sistemas naturales respecto de los
procesos de flujo de energia y la calidad de los ecosistemas.

Objetivos especificos

e Posibilitar en el estudiante el reconocimiento de relaciones complejas entre
los factores constituyentes de un sistema natural.

e Acercar los medios de representacion usados por los estudiantes sobre los
sistemas naturales al nivel de complejidad propio de estos sistemas.

Objetivo general de aprendizaje

e Reconozco la complejidad de los sistemas naturales y el papel activo que
desempefo dentro de estos.

Objetivos especificos de aprendizaje

e Identifico los distintos elementos constituyentes de un sistema y los
interpreto dentro del contexto de un ecosistema segun sus funciones.

e Reconozco relaciones de intercambio de energia en los ecosistemas y los
factores que las pueden alterar. (Bio-indicadores)

e Realizo modelos que representan las dinamicas involucradas en el
funcionamiento de un ecosistema.
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Contenidos conceptuales
e Generalidades de los sistemas y ecosistemas.
e El ambiente y el flujo de materia y energia.

e Biodiversidad y Bio-indicadores.

Contenidos procedimentales

e Capacidad para determinar elementos clave dentro del proceso de
construcciéon de modelos explicativos.

e Planeaciéon de actividades para abordar procesos con base en estos
elementos clave.

e Formulacién modelos explicativos posibles, con base en teorias y modelos
cientificos.

Contenidos actitudinales

e Reconocimiento del valor intrinseco de las distintas formas de vida y de los
diferentes elementos de un ecosistema por su rol fundamental dentro de las
dinamicas ambientales.

e Favorecimiento de una actitud critica fundamentada en argumentos
racionales.

Competencias para el &rea de ciencias

e Identificar: relaciones complejas entre los distintos elementos
constituyentes de un sistema natural. Esta competencia se facilita
principalmente en la salida de campo donde deben delimitar un ecosistema

e identificar las categorias sisttmicas mencionadas en la fase de
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introduccion. Sin embargo la adquisicién de dicha competencia puede tener
lugar en distintas fases de la intervencion, tales como la de introduccion o la

de exploracion.

e Indagar: cuales son los posibles factores que alteran el equilibrio de un
ecosistema y qué medidas se puede tomar para evitar o reparar dichas
alteraciones. El elemento reflexivo debe ser una constante durante toda la
aplicacion. Dicha discusion se inicia con la lectura en la fase de exploracion
y tiene lugar igualmente en la fase de introduccion con la presentacion en
la cual se habla de la importancia de la biodiversidad y en la visita al
museo, en la cual se puede hablar de bioindicadores de animales en peligro

de extincidn entre otros temas relacionados.

e Explicar: por medio de modelos las diferentes dindmicas involucradas en el
funcionamiento de un ecosistema. Durante los procesos de modelizacion
que tienen lugar en la UD los estudiantes podran expresar sus modelos

explicativos sobre el funcionamiento de los ecosistemas.

4. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Como ya habia sido mencionado, el devenir de la UD est4d enmarcado en los
planteamientos sobre el ciclo del aprendizaje de Jorba y Sanmarti, (1996). De
acuerdo con esto a continuacion se describe en detalle la UD y cada una de las
actividades que la componen.
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4.1. ACTIVIDADES DE EXPLORACION

4.1.1 ACTIVIDAD DE EXPLORACION # 1: Relaciones dentro de un

ecosistema. (30 minutos)

Se entrega a cada estudiante un formato con la imagen de un determinado
ecosistema (Figura# 5) el cual en la parte de atras tiene un esquema para ubicar
un elemento del ecosistema y varias relaciones que este puede establecer con los
demas elementos. Se le pide al estudiante que elija solamente uno de los
elementos que ve en el dibujo y trate de establecer el mayor numero de
relaciones entre este elemento y los elementos de su entorno, representandolas

con flechas y texto y explicandolas en el esquema del reverso.

A partir de esta actividad se espera obtener informacién sobre el punto de partida
del estudiante respecto de la complejidad de las relaciones que percibe dentro del
ecosistema, con el fin de ubicar posibles Hot spots en los cuales se deba hacer

énfasis durante la fase de introduccion.

W

Mombre: Grupe: Facha:

Eligs un elemento del ecosistemay con una flechs reprasants las ralsdonzs de ests con los otros slemantos.
Pusdes escribiren Is pars de stréssicrees necasano. Enls pares de strds = scribe coma == relscionaconlos
demss. 5jquieres pusdes escribirmés




¢+ Con cual se relaciona?

¢+ Como se relaciona?

]_.

é0ué elemento escoges? {

H
H
I

Sinscesitas mas cajon=s pusdss hacsrosen una hojs sdicionsl

£Qué otras relaciones encuentrasen el ecosistema que no queaden descrgas enel ecosistema?

Figura # 5: Formato para la actividad de exploracion N° 2

90

4.1.2. ACTIVIDAD EXPLORATORIA # 2: ({ ME VENDES TUS GALLINAZOS? (30

minutos)

Los estudiantes realizan la lectura de un cuento llamado “,Me Vendes Tus

Gallinazos?” en el cual se relata la historia de un pueblo en el cual se ocasioné

una gran emergencia sanitaria debido a que sus habitantes vendieron todos sus

gallinazos. Luego de esto los estudiantes responderan un cuestionario corto con

preguntas las cuales, la primera de ellas apunta a que el estudiante sea capaz de

identificar en la lectura las causas de esta situacion. La segunda pregunta indaga

que el estudiante proponga una nueva situacion y la ultima pregunta aboga para

gque el estudiante sea capaz de argumentar y explicar si creen que en los

ecosistemas existe algun organismo que no cumpla ninguna funcién. A

continuacién se muestra la lectura presentada a los estudiantes.



¢ME VENDES TUS GALLINAZOS?®

Wk

Un forastero llega a San Antonio, uno de
esos tipicos pueblos de clima caliente, de
sefioras asomadas a los balcones y sefiores
gordos en camiseta y sin mangas, sentados
en bancas a las puertas de sus casas,
escuchando musica tropical a todo volumen.
El forastero cruza el parque central bajo la
sombra de los drboles frondosos y se dirige
a la puerta de una casona que tiene un
letrero que dice ALCALDIA. El forastero
entra, sube al segundo piso por una
escalera de madera, luego camina por un
corredor y se dirige hacia una oficina
marcada con un letrero DESPACHO DEL
ALCALDE. La secretaria lo atiende, una
sefiora de pelo gris, delgada y con anteojos,
le explica que el alcalde estd reunido hace
un rato con el comisario, pero que si desea
lo espere. Al rato sale el comisario con el
alcalde y se despiden, luego la secretaria le
informa al alcalde que un forastero lo esta

® Adaptado de DUARTE, Jenny y otros. Cambios
y Equilibrios Presentes en el Ecosistema:
Algunas Representaciones en los Estudiantes de
Octavo Grado. Universidad de Antioquia.
Medellin, 2007. p 103.
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esperando y entonces el alcalde lo invita a
pasar al despacho. El alcalde es un hombre
joven y sélo lleva tres meses ejerciendo el
cargo.

Después de las cortesias y los saludos de
rigor, el forastero va al grano y le dice al
alcalde: “véndame unos gallinazos, Sefior
Alcalde”. El Alcalde se sorprende, por
supuesto. Pero el forastero le explica que al
pasar por el matadero observé unos
gallinazos grandes y gordos que le gustaron,
que necesita unos y que por favor se los
venda. El Alcalde piensa que el forastero
debe de estar loco, aunque su aspecto
parece normal. Le dice pues que no se los
vende. Que escoja los que mds le gustan y
se los lleve. Asi nomds: gratis (El alcalde
piensa que ho hay que gastar pdlvora en
gallinazos).

Pero el forastero insiste: que se los venda.
Que cudnto valen. Al cabo de mucho rato de
insistencias el alcalde llama a la secretaria
para pedirle que haga llamar al secretario y
también que averigiie en el pueblo a como
estd la libra de pollo y que calcule mds o
menos cudnto pesa cada gallinazo que el
sefior quiere y que bueno, alld él, que se los
vendan entonces. Que cancele en la
tesoreria el valor correspondiente. El
comisario comenta al alcalde que le
deberian de vender a precio de pollo todos
los buitres del pueblo y asi se podrian
hacer los arreglos que el pueblo necesita y
efectivamente asi se hizo.

LA EPIDEMIA

En la casona de la alcaldia de San Antonio,
normalmente tranquila, hay una agitacién



tremenda. El alcalde que ya va a completar
su tercer afio de gobierno, se dirige
apresuradamente al salén del Concejo
Municipal, acompafiado del secretario y del
médico, Los Concejales también estdn
alarmados: La epidemia de los animales
muertos en el Municipio, cada vez adquiere
dimensiones mds graves. Los olores son
insoportables. El aspecto de los caddveres
pudriéndose al sol y al agua no se puede
aguantar mds. La salud de los habitantes
del Municipio, especialmente los nifios, estd
amenazada, hay que fomar medidas
urgentes. El alcalde se dirige a los
concejales y a las demds personalidades del
pueblo reunidas en la sala: Hay que
contratar una cuadrilla de trabajadores
que recorra fodas las semanas el Municipio
en busca de animales muertos y que los
eliminen. Uno de los presentes propone
quemarlos, pero otro alega que los costos
del combustible son muy altos, otro dice
que ademds el humero de las quemas seria
un problema igualmente grave. Entonces
ofro propone enterrarlos, pero otfros
advierten que el trabajo de abrir fosas va a
requerir demasiados jornales. Pero claro
mientras no existan mejores opciones,
habra que enterrarlos. Entre el alcalde, los
concejales y los presentes se ponen a
calcular cudnto va a costarle al Municipio,
solucionar asi el problema. El secretario
comienza a escribir en el tablero del salén
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del concejo una lista de gastos extras que
implicard poner a funcionar la cuadrilla de
trabajadores. Cada uno comienza a aportar
gastos y llegan a una suma muy elevada y
alguien pregunta si es que antes no se
morian los animales.

-Pues claro que si. Dice otro.

- ¢Y entonces, quien los recogia?

-Pues los gallinazos. Contesta una Sefiora.

AHORA

1. Explica por qué crees que se formé
la epidemia.

2. ¢De qué otro modo se podria lograr
un efecto parecido?

3. {crees que hay algin animal que no
cumpla ninguna funcion en algin
ecosistema? ¢Cudl y por qué?

4. Escribe las palabras desconocidas y
buscales su significado.
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4.2. ACTIVIDADES DE INTRODUCCION DE NUEVOS CONOCIMIENTOS

4.2.1. ACTIVIDAD DE INTRODUCCION #1: Presentacion; Ecosistemas,
biodiversidad y bioindicadores (1 hora)

En esta presentacién se debe incluir en primer lugar un capitulo en el que se
expliquen las principales caracteristicas de un sistema, tales como su estructura y
sus sunciones, cada uno con sus correspondientes componentes. Para esto se
sugiere particularmente basarse en los planteamientos de Barbara Peisajovich
sobre los ecosistemas desde una perspectiva sistémica®.

Debe incluir también un capitulo en el cual se analicen dichos planteamientos
sobre los ecosistemas dentro del contexto de un ecosistema, presentando
ejemplos que ilustren y ubiquen dichos elementos dentro de un ecosistema.

En el siguiente capitulo se aborda el tema de la biodiversidad, en este capitulo se
deben presentar algunas definiciones de este concepto desde diferentes posturas
y a diferentes niveles, ademas de resaltar su papel como elemento fundamental
en el buen funcionamiento de los sistemas naturales como un indice de salud
relativa. Este capitulo puede realizarse por medio de videos presentados por
medio de hipervinculos dentro de la misma presentacion, lo cual excluiria la
necesidad de realizar la actividad #2 de esta fase después de esta presentacion.

Por ultimo debe incluirse un capitulo en e que se hable de los bioindicadores como
elementos que nos pueden dar una idea de la salud relativa de los ecosistemas en

funcién de su susceptibilidad a las alteraciones en los sistemas naturales.

® PEISAJOVICH, Barbara. “El enfoque sistémico: Una propuesta de Trabajo Para La Ensefianza Primaria”.
Correo del Maestro Num. 113, Octubre de 2005.
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4.2.2. ACTIVIDAD DE INTRODUCCION #2: Videos; “Biodiversidad” y “La
Importancia de la Biodiversidad” (15 minutos)

Se presentan a los estudiantes dos videos cortos (maximo 5 minutos cada uno) en
los cuales se hable acerca del significado de la expresion biodiversidad en sus
diferentes dimensiones (genética, de especies, de ecosistemas...) y la importancia
gue esta tiene para la sostenibilidad de los sistemas naturales y de las sociedades
(entendiéndolas de igual manera como poblaciones constituyentes y afectadas por

los sistemas naturales)

4.2.3. ACTIVIDAD DE INTRODUCCION # 3: Presentacion sobre modelos en la

cienciay en la enseflanza (15 minutos)

En esta presentacion debe mostrarse a los estudiantes a los estudiantes un
panorama general sobre la produccion y utilizacién de los modelos en la ciencia.
Debe incluirse elementos tales como sus caracteristicas generales, sus
limitaciones, sus posibles usos y algunas recomendaciones para su elaboracién.
En la figura # 6 presentamos un esquema que proponemos Como guia para que

los estudiantes planteen y realicen sus procesos de modelizacién.

Se sugiere que esta presentacion se anexe al final de la presentacién sobre
ecosistemas, al igual que la presentacion de los videos, para realizar toda la fase
de introduccion en una sola sesion pues de esta manera la secuenciacién de los
contenidos seria mas efectiva. Sin embargo esto esta sujeto a la disponibilidad
horaria y solo se podria hacer en caso de contar con un bloque de dos horas
seguidas. De lo contrario lo mas recomendable es hacer cada actividad por
separado.
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Objeto

(Fenémeno, Proceso,
sistema...)

Medios T — Objetivo

(grafico, textual, ’ (explicar, simplificar,
fisico) visualizar, interpretar)

Alcance

(¢, Qué permite hacer?)

Figura # 6: Guia de estudiante para la realizacion de
modelos

4.3. ACTIVIDADES DE ESTRUCTURACION

4.3.1. ACTIVIDAD DE ESTRUCTURACION # 1: Salida de campo (1 hora)

Los estudiantes recibiran una tabla en la que aparecen los componentes de un
sistema descritos en la presentacion sobre ecosistemas (Estructura: Limites,
depositos y redes de comunicacion. Funcion: flujos, valvulas y altibajos de
retroalimentacion). Al salir a una zona verde (preferiblemente en las instalaciones
de la IE) se pide a los estudiantes que delimiten un espacio como ecosistema e
identifiquen los elementos que aparecen en la tabla dentro de dicho espacio.



Grupo Fechs:

Ecosistema ¢ Qué elemento puede desempefiar este papel?

Estructura

Limites

Depositos

Redes decomunicacion

Funcion

Flujos

Valvulas

Altibajos de retroalimentacion

Mombre Grado,

Figura # 7: Formato para la salida de campo
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4.3.2. ACTIVIDAD DE ESTRUCTURACION # 2: Charla de retroalimentacion

sobre la salida de campo (de 1 a 2 horas)

El profesor pedira a los estudiantes que mencionen algunos de los ecosistemas

gue seleccionaron durante la salida y el grupo completo con ayuda el maestro

debera reconstruir dicho ecosistema e identificar cada uno de sus elementos con

respecto a las categorias que aparecen en la tabla de la salida.

La duracion de la actividad dependera de la cantidad de ecosistemas que los

estudiantes hayan delimitado. Es recomendable que se analicen al menos dos

ecosistemas para poder mostrar varias opciones y ejemplos para cada categoria.
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4.3.3. ACTIVIDAD DE ESTRUCTURACION # 3: Visita al museo. (2 horas)

Acorde con los planteamientos del modelo unificado antes presentado, es
conveniente que los estudiantes tengan contacto con el objeto a modelar por
distintos medios y en distintas etapas del ciclo de aprendizaje. Un medio
interesante para que los estudiantes tengan contacto con los elementos de un
sistema natural seria la visita a un museo con montajes relacionados con la vida

silvestre o la biodiversidad (podria tratarse incluso de un zoolégico).

Sin embargo un caso muy probable es que en el museo no hayan montajes
diseflados precisamente para facilitar la ensefianza de los ecosistemas, mucho
menos desde una perspectiva sistémica. La recomendacion en este caso es hacer
conscientes a los estudiantes de esta dificultad y analizar los montajes desde la
consciencia de dicha dificultad y planeando estrategias para que la experiencia
sea significativa dentro del contexto de los ecosistemas.

Se recomienda a los maestros realizar una visita previa al museo para observar
los montajes y determinar posibles potenciales de estos para explicar conceptos
relacionados con el tema de los ecosistemas, produciendo una guia a manera de
“guién” con el fin de reducir al maximo la improvisacion al explicar los montajes y

articular un discurso que potencie la ensefianza del tema en cuestion.

Se recomienda igualmente al maestro generar un espacio para discutir con los
estudiantes algunos aspectos sobre la visita al museo, tales como algunas reglas
de comportamiento, las caracteristicas del montaje y las actividades que se
llevaran a cabo con la informacion obtenida. Para el caso particular de esta unidad
did4ctica se plantea la realizacién de un informe cuyas caracteristicas se explican

con detalle en las actividades de aplicacion.
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4.4. ACTIVIDADES DE APLICACION

4.4.1. ACTIVIDAD DE APLICACION # 1: Modelizacién por medio del software
Inspiration. (2 horas)

Por medio de un software llamado Inspiration, el cual permite realizar esquemas
con imagenes, texto y diversas formas de vinculacion entre los elementos, los
estudiantes realizardn un modelo de un ecosistema determinado en el cual

deberan expresar las dinamicas de un ecosistema en sus diversas dimensiones.

Este es un Software de descarga gratuita con un periodo de prueba de 30 dias. Se
recomienda realizar una sesion previa en la cual los estudiantes tengan la
posibilidad de familiarizarse con el software, su funcionamiento y sus distintas

aplicaciones.

#! Inspiration(r) 7. 6 Espariol Edicion de prueba - [Inspiracion 7-A Nicolas e Higita.isf]
@ Archivo Editar Ver Texto Simbolo Enlace Efecto Herramientas Utlidad ventana Ayuda

fEE o

Esguems  RapidFire | Gl nlace  Ordenar  Nola  Hipeminculs Ortografla Tranafenr

Transporte 2

ARBOL

LAEVAPORACION

AGTA

Figura # 8: Actividades de modelizacion por medio del
software Inspiration
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4.4.2. ACTIVIDAD DE APLICACION # 2: Reestructuracion del museo (3
horas)

En grupos de cuatro personas los estudiantes de acuerdo con lo observado en la
visita al museo realizaran una propuesta de organizacion de los montajes con la
cual consideren que se podria explicar mejor el concepto de ecosistema. Pueden
utilizar tanto texto como dibujos. Las elaboraciones seran socializadas con el resto

del aula en la clase siguiente.

4.4.3. ACTIVIDAD DE APLICACION # 3: Experimentacion por medio del
software Artificial Planet (Actividad extraescolar)

Esta es una actividad opcional para los estudiantes que cuenten con la posibilidad
de un computador en casa. El software Atrtificial Planet es un desarrollo de las
investigaciones en inteligencia artificial. Es un material de descarga libre y consta
de un planeta “en blanco” al cual el estudiante le afiadird caracteristicas tanto
geograficas como climatolégicas y bioldgicas. El estudiante variara las condiciones
afiadiendo nuevos organismos y generando alteraciones tanto antrOpicas
(contaminacion caza) como naturales (terremotos, inundaciones, incendios...) y de
acuerdo con esto el planeta evolucionard tomando decisiones inteligentes con

respecto a las condiciones del ambiente.
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New Planet
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Figura # 9: Simulacién de las condiciones de un planeta
por medio del software Atrtificial Planet
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