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Resumen y Abstract \%

Resumen

El presente trabajo presenta la forma de construir una propuesta metodoldgica para la
construccion del concepto de especie focal, utilizando para ello el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), junto con el ciclo de indagacion (EEPE) en el estudio de los
escarabajos copréfagos como indicadores bioldgicos. La propuesta se desarrollo a partir
de la revisién de la metodologia del ABP y el ciclo de indagacion, articulandolos en las
etapas correspondientes. Como resultado se obtuvo una propuesta que contribuye al
trabajo colaborativo de los estudiantes, la aplicacion del conocimiento cientifico en la
resolucién de una problematica en particular y el empoderamiento de los estudiantes en

su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: especie focal, aprendizaje basado e n problemas, indagacion,

escarabajos coprofagos, trabajo colaborativo, monit oreo biolégico.
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Abstract

This paper presents how to build a methodology for the construction of the focal species
concept, using the Problem Based Learning (PBL), together with the cycle of inquiry
(EEPE) in the study of dung beetles as biological indicators. The proposal was developed
after review of the methodology of PBL and the cycle of inquiry, linking in the
corresponding stages. The results were a proposal that contributes to the collaborative
work of students, the application of scientific knowledge in solving a particular problem
and empower students in their teaching-learning process.

Keywords: focal species, problem-based learning, in quiry, dung beteles,

colaborating work, biological monitoring.
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Introduccion

En la asamblea general de la Unién Internacional para la conservacion de la Naturaleza
desarrollada en 1968, el conservacionista Senegales Baba Dioum, durante su
intervencion dejo en la historia de la biologia de la conservacién y de la humanidad, una
frase que pone en evidencia el valor tan significativo que tiene la educacién en la
conservacion de la biodiversidad de nuestro planeta. Baba Dioum (1968) acufio la
siguiente frase:"Al final solo conservaremos aquello que amemos, amaremos aquello que
comprendamos y comprenderemos solo aquello que se nos ensefie”; analizando esta
frase, se evidencia la importancia de la educacion en cualquier nivel para la comprension
del mundo en el que vivimos, ademas de contribuir hacia la valoracién de la vida desde
un nivel extrinseco, permitiendo que las generaciones futuras tengan las mismas
oportunidades de gozar de los recursos naturales actuales.

Pero ¢Como lograr que la educacion dirigida desde los centros educativos en basica
primaria y secundaria puedan desarrollar en los estudiantes estos valores hacia la
conservacion de la diversidad? y ¢ Cémo hacer “llamativa” y “amigable”, la formacion en
ciencias para los estudiantes y que se pueda responder de forma adecuada a las
problematicas ambientales actuales? Estas cuestiones son de particular importancia,
porgque generan grandes debates pedagdgicos y sociales en torno a su abordaje.

Para lograr esto, se deben articular de forma adecuada los procesos educativos de la
educacién en las escuelas, con los procesos de construccion y desarrollo de las ciencias,
acercando a los estudiantes hacia la comprension del mundo desde los procesos
cientificos, permitiendo que se puedan integrar los conocimientos cientificos en la
comprension del mundo que los rodea.

Como estrategia para que los estudiantes puedan trasegar hacia esta construcciéon de
conocimiento cientifico, se propuso en este trabajo disefiar una propuesta metodol6gica
que permitiera a los estudiantes construir un concepto cientifico, particularmente el
concepto de especie focal, a partir del estudio de los escarabajos copréfagos como
indicadores biolégicos, utilizando como enfoque metodol6gico el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y el ciclo de indagacién propuesto en la guia metodolégica para la
ensefianza de la ecologia en el patio de la escuela (EEPE) formulado por Arango et al.
(2002).

Para el disefio de la propuesta se identifico el concepto cientifico que permitiera
desarrollar procesos de investigacion y aprendizaje en los estudiantes, por lo cual se
eligié el concepto de especie focal, propuesto por Lambeck (1997), debido a que requiere
para su comprension de diversas competencias cientificas tales como analizar,
interpretar, argumentar y proponer; ademas de promover en los estudiantes criterios e
ideales de conservacion hacia la diversidad bioldgica.



2 Introduccion

Posterior a la eleccion del concepto cientifico a abordar, se selecciono el enfoque
pedagogico mas conveniente y activo para la construccién del concepto como tal.
Debido a que una de las problematicas de la ensefianza en ciencias es la poca
participacion del estudiante en su formacién, se determino utilizar el método de
Aprendizaje basado en problemas (ABP), porque permite que el estudiante a partir del
abordaje de un problema o situacién problémica pueda desarrollar habilidades de estudio
individual, busqueda de informacién, desarrollo de propuestas de solucion y de
comunicacion con el mundo cientifico. Para que los estudiantes fueran mas activos en
su trabajo, se pretendio articular junto al ABP, el ciclo de indagacion propuesto por
Arango et al. (2002), que permite acercar a los estudiantes de una forma menos
cuadriculada y aburrida, el método cientifico hacia la resolucion de un problema o
respuesta a una pregunta de investigacién. Durante esta articulacion de enfoques, se
tuvo cuidado de no repetir procesos y sobre todo, estructurarlo de tal forma que permita
al estudiante liderar su proceso de aprendizaje.

Como objeto de estudio en la presente propuesta, se decidi6 utilizar a los escarabajos
copréfagos como instrumento para desarrollar los procesos de investigaciéon, donde se
oriento el proceso hacia la utilidad de los escarabajos copréfagos como Indicadores
biolégicos y su pertinencia en el monitoreo biolégico. A través del uso de este grupo de
insectos como indicadores bioldgicos, se implemento la propuesta de Celi y Davalos
(2001) para desarrollar el monitoreo biolégico, acercando a los estudiantes hacia el
analisis y la comprension de la dinamica de estos organismos y su influencia en la
dindmica ecolégica de un habitat determinado. Al hacer uso de los escarabajos
coprofagos como indicadores biol6gicos, se puede lograr que el estudiante relacione
estos atributos con los descritos por Kattan (2008), y se construya el concepto de especie
focal.

Como resultado se consolido una propuesta metodolégica, articulada por medio del ABP
y el ciclo de indagacién con escarabajos coprofagos, que permitird a los estudiantes
desarrollar habilidades de indagacion, analisis, aplicacion de conceptos y actitudes como
la tolerancia, el trabajo en equipo, la responsabilidad, rigurosidad y comunicacion del
conocimiento, en torno a la buUsqueda de alternativas de solucién a problemas
propuestos.
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta metodolégica que permita construir el concepto de especie focal a
través de la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el ciclo de
indagacion con escarabajos copréfagos, con estudiantes del grado noveno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar un diagnostico de preconceptos que tienen los jévenes acerca de los
escarabajos coprofagos, el concepto de especie focal, monitoreo bhiolégico y lo que
comprenden por amenazas y conservacion de la biodiversidad.

Organizar una trama de conceptos, cuyo eje central sea el concepto de especie focal.

Definir el tipo investigacion dentro del marco del Aprendizaje Basado en Problemas y de
indagacion, ademas de las preguntas orientadoras y etapas dentro del desarrollo de la
propuesta metodoldgica.

Consultar bibliografia que permita abordar aspectos teéricos y practicos generales de los
escarabajos copréfagos, (morfologia, taxonomia, ciclo, habitat y comportamientos
especiales) y el monitoreo biolégico.

Disefiar una propuesta metodolégica para construir el concepto de especie Focal a partir
del estudio de los escarabajos copréfagos utilizando el enfoque metodolégico de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el ciclo de indagacion.






1.Capitulo 1. EIl concepto de especie focal y
Su importancia en la conservacion de la
diversidad biologica.

La fragmentacion y pérdida del habitat esta considerada como una de las causas
principales de la actual crisis de biodiversidad. Los fendmenos antrGpicos
responsables de esta pérdida son mudltiples y dificiles de abordar, puesto que en la
mayoria de ocasiones obedecen a procesos de expansion de areas urbanas hacia zonas
Gtiles para la agricultura, conllevando a una extension de los cultivos y zonas de pastoreo
orientada a los bosques, siendo esta forma en que el hombre ha alterado en su propio
beneficio la mayor parte de la tierra (Loh y Wackernagel 2004). Por tales motivos, no es
extrafio relacionar la fragmentacién y perdida de habitats naturales, con su respectivo
resultado de pérdida de especies, como una de las amenazas mas frecuentes y fuertes
para la conservacion de la biodiversidad (Turner 1996; Fahrig 2003).

A partir de este analisis, se han propuesto diversas estrategias de conservacion, las
cuales se han concebido bajo el precepto de impedir la perdida de la diversidad
ocasionada por la deforestacion de los bosques naturales, o la desaparicion de habitats
de especies que son de interés para la sociedad y donde es necesario conservar
procesos evolutivos (Erwin 1991). Por tales motivos, la seleccidon de areas a proteger
esta basada frecuentemente en seleccionar ciertos criterios dependiendo de la
informacion que se posea del sitio y de las especies que se encuentran en éste, siendo
prioritario la conservacion de especies amenazadas o regiones en donde exista una alta
diversidad de especies o con elevadas proporciones de especies endémicas (Soulé
1991).

1.1 Fundamentos del concepto de especie focal

Uno de estos criterios al momento de seleccionar areas prioritarias para la
conservacion de la biodiversidad, en donde el conocimiento sobre los requisitos y
necesidades de cada una de las especies es reducido o casi nulo, es seleccionar
a un conjunto de especies, que se denominan especies focales (Lambeck 1997;
Kapelle 2004; Castafio-Villa 2005; Hugget 2007; Kattan 2008). Las especies
focales como estrategia de conservacion, fueron propuestas por Lambeck (1997),
como un enfoque multi-especifico, en donde se definen los atributos y practicas
de manejo que requieren los paisajes que permitan conservar los requerimientos
de la biota nativa (Lambeck 1997; Freudenberger & Brooker 2004; Castafio-Villa
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2005; Kattan 2008), a través de un conjunto de especies que poseen ciertas
caracteristicas que las hacen particularmente sensibles a los cambios en su
territorio, ademas de tener dietas especializadas, requisitos especiales de
reproduccion y necesitar espacios grandes e interconectados que les permita
mantener sus poblaciones viables (Lambeck 1997; Dinerstein et al., 2000; Kattan
2008; Castario- Villa 2010).

Toda las especies que se seleccionan como “especies focales”, se agrupan
teniendo en cuenta los procesos que amenazan su persistencia. Estas amenazas
pueden ser: perdida del habitat, fragmentacién del habitat, invasion por especies
exéticas y otros factores que pueden influir en el descenso del tamafio
poblacional viable (Lambeck 1997; Dinerstein et al., 2000)

1.2 Especies focales y sus atributos

Al momento de seleccionar las especies focales que permitan desarrollar procesos de
conservacion exitosos, se utilizan diferentes criterios, teniendo en cuenta las
caracteristicas y atributos propios de cada una de estas especies (Dinerstein et al., 2000;
Kattan 2008; Castafio-Villa 2010). Cuando se seleccionan las especies dentro de este
enfoque, se tiene en cuenta diversos factores, tales como la sensibilidad a las
perturbaciones humanas, el grado de vulnerabilidad, el area, recursos y condiciones de
movilidad minimos, los factores antropicos que intervienen en su area de influencia y las
estrategias y planes a desarrollar para su posterior monitoreo y evaluaciéon (Kattan 2008).

Partiendo de la identificacion de los factores que pueden alterar la dinamica normal de un
conjunto de especies, y como estas especies permiten a través de su estudio, conocer el
estado en el que se encuentra determinado ecosistema o paisaje, se han definido varios
grupos de especies, con requerimientos diferentes, pero que permite a los bidlogos de la
conservacion, proponer estrategias de conservacion a partir de su estudio. Desde este
punto de vista, las especies focales se escogen teniendo en cuenta el supuesto de que,
al proponer areas lo suficientemente grandes e interconectadas para su conservacion,
estas especies podrian encapsular a otras especies menos notables dentro de su area
de conservacion (Dirnestein et al., 2000; Kattan 2008).

1.2.1 Especies sombrilla

El concepto de especie sombrilla ha sido utilizado como instrumento al momento de
planificar estrategias de conservacion, puesto que, las especies sombrillas, segun
Wilcox (1984) se pueden definir como una especie que posee grandes requerimientos de
habitat, por lo cual, al seleccionarlas como especie objetivo, sus requerimientos minimos
de area permitirdn englobar a los requerimientos del resto de la comunidad (Kattan
2008). Por consiguiente estas especies requieren de grandes extensiones que les
permita mantener de forma viable a las poblaciones que la componen, sin que estas se



Capitulo 1 7

vean altamente afectadas, por lo cual su conservacion implicaria proteger otras
poblaciones de otras especies que conviva en el mismo sitio (especies simpatricas)
(Berger 1997, Roberger & Angelstam 2004; Favreau et al., 2006), especies de menor
nivel tréfico (Caro y O"Doherty 1999), o una seccién apreciable del ecosistema (Caro et
al 2004). Esta utilidad como especies “sombrilla’, ha sido fuertemente criticada y
debatida, puesto que pocas veces se ha evaluado con eficiencia su utilidad real en un
contexto natural, ademas de que es muy complicado consolidar la informacion total en
cuanto a tipos de habitat requeridos, geometria del paisaje necesario, y en la mayoria de
casos, algunas especies que poseen requerimientos algo diferentes pueden quedar
excluidas (Sanderson et al., 2002; Kattan 2008). Otro factor que influye en la poca
eficiencia de esta especie, tiene que ver con los requerimientos de habitat concretos de
especies que necesitan grandes extensiones para subsistir, puesto que al montar una
reserva implicaria costos econdmicos demasiado altos y dificultades técnicas vy
metodoldgicas para evaluar su eficiencia. (Simberloff 1998; Isasi-Catala 2011).

1.2.2 Especies bandera

Son especies que poseen atributos que las convierten en grupos carismaticos, llamando
la atencién del publico en general y apoyo de los entes gubernamentales en pro de su
conservacion. Estas especies se convierten en un simbolo, signo, insignia o estandarte
en las estrategias de conservacion, como el oso panda, los leones, los elefantes, los
gorilas, entre otros grupos de grandes mamiferos. (Noss 1990; Kattan 2008; Castafio-
Villa 2005)

Para seleccionar una especie como especie bandera se debe tener en cuenta los
siguientes atributos:

1. Ser carismatico, ya sea por admiracién y respeto, como ocurre con los grandes
depredadores como los el tigre o el jaguar; o por su valor estético, ya sea por su
ternura como el caso del oso panda, el oso de anteojos y las focas; o imponencia
como ocurre con el gorila, el aguila arpia y la ballena azul; o también puede ser
por el sentido de pertenencia que despiertan en las personas, como lo es el caso
del 4guila calva en los Estados Unidos de América (Castafio-Villa 2005).

2. Encontrarse en estado de amenaza o vulnerabilidad, llama la atencion de las
entidades conservacionistas y por ende del publico en general, como es el caso
del céndor andino, el oso panda, entre otros organismos que se encuentran
altamente amenazados. (Kattan 2008).

En general los atributos necesarios para que una especie sea considerada como una
especie bandera basta con ser llamativas y atraer la atencion, ya sea por su estética,
simbolismo o el estado de vulnerabilidad en que se encuentre (Noss 1990; Caro y
O’Doherty 1999).
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1.2.3 Especies piedrangular o “clave”

Al momento de definir una especie piedrangular, se presentan varios inconvenientes,
puesto que no existe un consenso en cuanto a su definicion precisa (Kattan 2008).
Inicialmente consideraban como especie piedrangular o “Clave” a aquellos grupos de
organismos cuya abundancia y biomasa se consideraba significativa en cuanto al efecto
que estos podrian tener sobre otras especies de la comunidad (Noss 1990; Simberloff
1998; Andelman y Fagan 2000; Carignan y Villard 2002; Payton et al.,, 2002).
Actualmente se considera que una especie piedrangular o “clave”, son aquellas que
afectan no solo la dinAmica de otras especies, sino que también pueden afectar la
estructura y funcion de un sistema natural (Paine 1995; Simberloff 1998; Payton et al
2002).

1.2.4 Especies indicadoras

Caro y O'Doherty (1999) y Fleishman et al (2001) proponen caracterizar a las especies
indicadoras como aquellas que poseen ciertas caracteristicas (sensibles a perturbaciones
0 contaminantes, distribucién restringida o Unica, éxito reproductivo, abundancia,
dispersién, entre otras) que pueden ser utilizadas como estimadoras de los atributos o
estatus de otras especies o condiciones ambientales presentes en determinado lugar, y
gue serian sumamente costosos Yy dificiles de medir por otros métodos (Castafio-Villa
2005; Isasi-Catala 2011).

Las especies indicadoras pueden ser clasificadas segun el uso que se les atribuye, en
especies indicadoras de cambios por perturbacion humana o salud e integridad ecoldgica
(calidad del habitat); especies que sefialan cambios en las tendencias poblacionales de
otras especies 0 del estado de biodiversidad (indicadoras poblacionales) (Noss 1990;
Carignan y Villard 2002); y por ultimo aquellas especies que pueden indicar patrones de
rigueza de especies (indicadoras de biodiversidad) (Caro y o’Doherty 1999; Andelman y
Fagan 2000; Castafio-Villa 2005; Kattan 2008; Isasi-Catala 2011).

1.2.5 Especies del paisaje

Se define como una especie biolégica que utiliza areas grandes y ecolégicamente
diversas y que generalmente tiene impactos significativos sobre la estructura, funcién y
composicion de los ecosistemas (Sanderson et al., 2002; Kattan 2008). Esta propuesta
contribuye a relacionar los conceptos de especie sombrilla y piedrangular en los planes
de conservacioén, debido a que permite integrar a los planes la necesidad de tener en
cuenta la calidad interna del habitat (Kattan 2008), con el objetivo de mostrar de forma
explicita los patrones de uso y dispersion de la especie focal.
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Al relacionar la especie de paisaje y el concepto de especie focal de Lambeck (1997), se
identifica la necesidad de seleccionar especies no solo con el objetivo de enfocar
esfuerzos de conservacion, sino que también se pueden enfocar estos esfuerzos en
profundizar en el pensamiento de conservacién de paisajes en términos de
requerimientos de las especies biolégicas naturales y el uso humano (Sanderson et al
2002; Kattan 2008)

1.3 Importancia del concepto de especie focal en el
desarrollo de estrategias de conservacion

El enfoque multi-especifico de especie focal propuesto por Lambeck (1997), se ha
consolidado como una herramienta eficaz para la planificacién y desarrollo de estrategias
de conservacion, debido a la representacion de ecosistemas que provee, los
requerimientos especiales de elementos a mantener y al manejo sostenible y ecoldgico
gque promueve (Beazley y Cardinal 2003).

Este enfoque se ha puesto en uso en diversas regiones del planeta, siendo
particularmente implementado y evaluado en Australia (Lambeck 1999; Hugget 2007;
Freudenberger y Brooker 2004), en los Estados Unidos de América (Penrod et al., 2010);
en Canada (Horn et al.,, 2009); en México se han propiciado grandes esfuerzos de
conservacion, que involucran inclusive varios paises, como lo es el caso del Corredor
Bioldgico Mesoamericano, en donde la utilizacién de una especie en particular (Puma
concolor) permite la conservacién de un nimero significativo de especies en su zona de
influencia (Pnud-Conanp. 2000; Schroeder et al. 2009; Isasi-Catala 2011); en Colombia,
el Instituto de investigacion de recursos bioldgicos “Alexander Von Humboldt”, en su
informe del afio 2006, resalta los avances realizados en cuanto a la identificacion de
especies focales dentro del programa de biologia de la conservacion (IAvH 2007). La
linea de investigacion en especies focales, identifico en este periodo 58 especies focales
para la conservacion en la jurisdiccion de la Corporaciéon Auténoma Regional de los
Valles del Sinld y del San Jorge, ademas de adelantar proyectos de monitoreo en areas
como Antioquia, Amazonas, Caldas, Coérdoba, Cundinamarca y Valle del Cauca (IAvH
2007).

Estos representan algunos ejemplos de la aplicacidn de esta estrategia en biologia de la
conservacion, debido a que este enfoque se ha evaluado como una herramienta practica
de conservacion, contribuye al estudio y mejora la calidad del conocimiento sobre la
diversidad local y regional, permitiendo una adopcién exitosa de las propuestas de
conservacion y restauracion del paisaje (Hugget 2007). Al seleccionar las especies
focales, se integran los factores biol6gicos que conforman el paisaje con los factores
antropogénicos que conforman el paisaje moldeado por los humanos en una regién en
particular, permitiendo identificar un ambito para el desarrollo de acciones de
conservacion (Kattan 2008).
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1.4 Criticas al uso del enfoque de especie focal

El uso de especies focales, como estrategia para la conservacién de la biodiversidad, no
ha sido ajena al debate, por lo cual, después de evaluar estos procesos, se han
presentado criticas en cuanto a su eficiencia real. Esto obedece a fallas en cuanto a la
fundamentacion tedrica de la propuesta, puesto que se basa en un taxén en particular,
dejando de lado en algunos casos los requerimientos de otros elementos de la biota.
(Lindenmayer et al., 2002; Favreau et al. 2006). Otro factor que influye en estas criticas
al enfoque, se debe a la falta de datos reales para guiar la selecciéon de un conjunto de
especies focales, y sobre todo que estas sean las mas eficaces al momento de plantear
estrategias de conservacion (Lindenmayer et al. 2002).



Capitulo 1 11

Bibliografia

10.

11.

12.

13.

14.

ANDELMAN, S., FAGAN, W. 2000. Umbrellas and flagships: Efficient
conservation surrogates or expensive mistakes? Proc. Natl. Acad. Sci. 97: Pags.
5954-5959.

BERGER, J. 1997. Population constrains associated with the use of black rhino
as an umbrella species for desert herbibores. Cons. Biol. 11: Pags. 69-78.
CARIGNAN, V., VILLARD, M. 2002. Selecting indicator sepcis to monitor
ecological integrity: A review. Enviromental Monitoring and Assesment 78: Pags.
45-61.

CARO, T. ENGILIS, A. FITZHERBERT, E., GADNER, T. 2004. Preliminary
assessment on the flagship species concept at a small scale. Anim. Cons. 7:
Pags: 63-70.

CARO, T., O'DOHERTY, G. 1999. On the use of surrogate species in
conservation biology. Conservation Biology. Vol. 13: Pags. 805-8014.
CARROLL, C. 2010. Role of climatic niche models in focal-species-based
conservation planning: Assessing potential effects of climatechange on Northern
Spotted Owl in the Pacific Northwest, USA. Biol. Conserv.

CASTANO-VILLA, G.J. 2005. Areas protegidas, criterios para su seleccion y
problematicas en su conservacién. Boletin Cientifico. Centro de Museos. Museo
de Historia Natural, Vol. 10, pags. 79-101.

DINERSTEIN, E., POWELL, G., OLSON, D., WIKRAMANAYAKE, E., ABELL, R.,
LOUCKS, C., UNDERWOOQO, E., ALLNUTT, T., WETTENGEL, W., RICKETTS, T.,
STRAND, H., O'CONNOR, S., BURGESS, N. 2000. A workbook for conducting
biological assessments and developing biodiversity visions for ecoregion-based
conservation. Conservation Science Program. WWF.

ERWIN, L. E., 1991. An evolutionary basis for conservation strategies. Science,
253: Pags. 750-753.

FAHRIG, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual
Review of Ecology, Evolution and Systematics 34: Pags. 487-515.

FAVREAU, J., DREW, A., HESS, G., RUBINO, M., KOCH, F., ESCHELBACH, K.
2006. Recomendations for assesings the effectiveness of surrogate sepcies
approaches. Biodiv. Cons. 15: Pags. 3949-3969.

FLEISHMAN, E., MURPHY, D.D., BLAIR, R.B. 2001. Selecting efective umbrella
species. Cons. Biol. Pract. 2: Pags. 17-23.

FREUDENBERGER D, y BROOKER, L. 2004. Development of the focal species
approach for biodiversity conservation in the températe agricultural zones of
Australia, Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands. Australia
Biodiversity and Conservation 13: Pags. 253-274.

HORN, H.L., ARCESE, P., BRUNT, K., BURGER. A., DAVIS, H., DOYLE, F.,
DUNSWORTH, K., FRIELE, P., GORDON, S., HAMILTON, T., MACHUTCHON,
G., MAHON, T., MCCLAREN, E., MICHELFELDER, V., POLLARD, B.



12

Construccion del concepto de especie focal de una indagacién con escarabajos
copréfagos. Propuesta metodoldgica

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

SUTHERLAND, G., TAYLOR, S., WATERHOUSE, L. 2009. Part 3: Knowledge
Base for Focal Species and their Habitats in Coastal B.C. Report 3 of the EBM
Working Group Focal Species Project. Integrated Land Management Bureau,
Nanaimo, B.C.

HUGGETT, A. 2007. A review of the focal species approach in Australia. Land &
Water Australia, Canberra.

IAVH. 2007. Informe anual 2006. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt. Bogota, D.C. Colombia 271 p.

ISASI-CATALA E. 2011. Los Conceptos de especies indicadoras, paraguas,
banderas y claves: su uso y abuso en la ecologia de la conservacion.
INVERCIENCIA. Vol. 36 N°1. Pag. 31-38.

KAPPELLE, M. 2004. Diccionario de la Biodiversidad. Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio) & Cooperacion Espafola (AECI). Including 5,739 terms.
INBio Press, Santo Domingo de Heredia.

KATTAN G., NARANJO L.G. Y ROJAS V. 2008. Especies Focales. En: Regiones
biodiversas: herramientas para la planificacién de sistemas regionales de areas
protegidas. Fundacion EcoAndina ; Wildlife Conservation Society, Cali.

LAMBECK R.J. 1997. Focal species: Multi-species Umbrella for nature
conservation. Conservation Biology. Volumen 11 N°4. Pag. 849-856.
LINDENMAYER, D.B., MANNING, A.D., SMITH, P.L., POSSINGHANM, H.P.,
FISCHER, J., OLIVER, I. y McCARTHY, M.A. 2002. The Focal-Species
Approach and Landscape Restoration: A Critique. Conservation Biology, Vol. 16,
N°2, Abril 2002. Pags. 338-345.

NOSS, R. 1990. Indicators for monitoring biodiversity: a hierarchical approach.
Cons. Biol. 4; Pags. 355-364.

PAINE, R. 1995. A conversation on refining the concept of keystone species.
Cons. Biol. 9: Pags. 962-964.

PAYTON, IJ. FENNER, M., LEE, W. 2002. Keystone Species: the Concept and
its Relevance for conservation management in New Zealand. Science for
Conservation 203. 29 pags.

PENROD, K., SPENCER, W., RUBIN, E., and PAULMAN, C. 2010. Habitat
Connectivity Planning for Selected Focal Species in the Carrizo Plain. Prepared
for County of San Luis Obsipo by SC Wildlands.

PNUD, CONANP. 2000. Proyecto Consolidacién del Corredor Bioldgico
Mesoamericano México, México.

ROBERGE, J.M. y ANGELSTAM, P. 2004. Usefulness of the Umbrella Species
Concept as a Conservation Tool. Conservation Biology. Vol. 18, N° 1, Febrero
2004. Péags. 76-85.

SANDERSON, E.W., REDFORD, K.H., CHETKIEWICZ, C.L.B., MEDELLIN, R.A.,
RABINOWITZ, A.R., ROBINSON, J.G., TABER, A.B. 2002. Planning to save a
species: the jaguar as a model. Cons. Biol. 16: Pags. 58-72.

SIMBERLOFF, D. 1998. FLAGSHIPS, UMBRELLAS, AND KEYSTONES: IS
SINGLE-SPECIES MANAGEMENT PASSE IN THE LANDSCAPE ERA?



Capitulo 1 13

Biological Conservation Vol. 83 Published by Elsevier Science Ltd, No. 3, pp. 247-
257.

30.SOULE, M. E., 1991. Conservation: tactics for a constant crisis. Science, 253:
Pags. 744-750.

31. TURNER, I.M. 1996. Species los in fragments of tropical rain forest: A review of
the evidence. Journal of Applied Ecology 33: Pags. 200-205.

32. WILCOX, B. A. 1984. In situ conservation of genetic resources: Determinants of
minimum area requirements. In National Parks, Conservation and Development,
Proceedings of the World Congress on National Parks. J.A. McNeely and K.R.
Miller, Smithsonian Institution Press. Pags. 18-30.



14 Construccion del concepto de especie focal de una indagacién con escarabajos
copréfagos. Propuesta metodoldgica

2.Capitulo 2 Aprendizaje basado en
problemas y método cientifico. Un
acercamiento a partir de la indagacion
guiada.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), promueve en los estudiantes la adquisicion
de conocimiento y habilidades a través de una secuencia de problemas presentados en
contexto, asociados a unos materiales de aprendizaje y al apoyo de los profesores y el
trabajo colaborativo entre estudiantes (Beasley y Ford 1991; Boud 1991; Barrows 1996;
Vargas-Montoya 2008; Ortiz-Ocafia 2009). A partir de esta metodologia, se promueve el
aprendizaje autbnomo de los estudiantes, donde ellos son el centro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, desarrollando capacidades criticas, reflexivas y comprometidas
frente a su educacion (Cisneros et al., 2002; Ortiz-Ocafia 2009).

El aprendizaje por indagacion, contribuye a motivar al estudiante a partir de su propia
curiosidad, a la resolucién de un problema o a la explicaciéon de un fenémeno particular,
gue parte de las observaciones realizadas por los propios estudiantes (Colliver 2000;
Arango et al., 2002; Vargas-Montoya 2008). En este proceso, se pude iniciar por la
indagacion guiada, que orienta el trabajo a partir de las recomendaciones de un docente
facilitador, quien se encarga de guiar a los estudiantes en la consecucion de cambios en
los conceptos, actitudes y procedimientos que se consideran no son acordes en la
basqueda de alternativas de solucion al problema planteado. La utilizacién de la
investigacion dentro del aula implica, necesariamente, la puesta en practica del
pensamiento cientifico (método cientifico), por lo que es un modo de indagar la realidad
(Pérez-Tamayo 1998 y Diego-Rasilla 2004).

2.1 Que es el Aprendizaje Basado en Problemas

El aprendizaje basado en problemas o Pedagogia Problémica (Majmutov 1977; Barrows
1996; Woods 2006 y Ortiz-Ocafia 2009), es una metodologia centrada en el aprendizaje,
en la investigacion y reflexidon que siguen los estudiantes para llegar a una solucién ante
un problema planteado por el profesor o por los mismos estudiantes a partir de sus
vivencias y experiencias previas (Guanche 2005; Ortiz-Ocafa 2009).

Con esta metodologia se pretende superar las falencias y dificultades que presenta la
educacién tradicional para la sociedad actual puesto que ofrece a los estudiantes la
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oportunidad de jugar un papel activo en el desarrollo de sus procesos de formacion
educativa, donde se apropia del conocimiento y de los métodos y herramientas
necesarias para poder lograr construir una vision mas unificada de su entorno. Esto
conlleva a que el estudiante comprenda como el cientifico logro a través de ciertos
métodos y procedimientos desarrollar el conocimiento cientifico actual (Ortiz-Ocafia
20009).

El aprendizaje basado en problemas puede ser definido de varias formas, Barrows
(1986), lo define como un método de aprendizaje que se basa en el principio fundamental
de utilizar problemas (cotidianos o abstractos) como punto inicial para la adquisicion e
integracion de nuevos conocimientos, a través del trabajo colaborativo y la indagacién en
la busqueda vy construccion de informacién que permita resolver el problema planteado.
Teniendo en cuenta esta definicién, Ortiz-Ocafia (2009) consolida el concepto de
aprendizaje basado en problemas, como un sistema didactico, el cual se basa en
regularidades que permite la apropiacion creativa e integral de conocimientos a partir del
analisis en la busqueda del conocimiento cientifico. Ademas existen un conjunto de
acciones que encaminan este proceso a través de la organizacién de las situaciones
problémicas, delimitacion y planteamientos de problemas, orientacién a los estudiantes
en la eleccion de los métodos y procesos para dar solucion a ese problema,
sistematizacioén y reflexién del proceso que permita consolidar el conocimiento adquirido
durante todo el desarrollo de la metodologia. (Ortiz-Ocafia 2009).

El aprendizaje problémico permite al docente revaluar su concepcion sobre la forma de
ensefiar a aprender, ademas de contribuir al desarrollo del trabajo metédico del docente
y los estudiantes, en un enfoque critico y creativo. (Vargas-Montoya 2008 y Ortiz-Ocafa
20009).

2.2 Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Probl emas

Segun Venturelli (1997) y Exley y Dennick (2007), el aprendizaje basado en problemas
implica un aprendizaje activo, cooperativo, centrado en el estudiante, asociado con un
aprendizaje independiente , en donde la apropiacion del conocimiento es creativa y se
argumenta a partir del andlisis de la informacion recopilada.

Venturelli (1997) sefiala las siguientes caracteristicas:

1. Programa centrado en el estudiante : Aunque no es nueva esta iniciativa,
permite articular los procesos de inclusiébn y globalizacion del conocimiento,
debido a la caracteristica propia del aprendizaje basado en problemas, donde se
propende por el trabajo colaborativo por parte de los estudiantes, donde el
docente deja de ser el protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje (Ortiz-
Ocafia 2009). Los estudiantes desarrollan capacidades criticas y reflexivas en
cuanto al desarrollo académico de cada uno de ellos; siendo mas conscientes de
que al momento de dar solucion a un problema, deben seguir unas pautas
minimas para poder llegar a dicha solucién. Buscan establecer una metodologia
que promueva el desarrollo intelectual, cientifico, cultural y social de cada uno de
ellos (Cisneros et al., 2002; Olivares-Jiménez 2002; Ortiz-Ocafia 2009). El
docente juega un papel fundamental como facilitador del proceso de construccion
y desarrollo de la propuesta, convirtiendo en un apoyo al momento de la
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3.

comprension de conceptos y la aclaracion de procesos y métodos de abordaje.
Finalmente busca la comprension de los conceptos por encima del uso exclusivo
de la memoria como estrategia de aprendizaje; puesto que el estudiante cuenta
con las herramientas conceptuales necesarias y eficaces que permite la
contextualizacién del conocimiento en su entorno proximo, y brinda la posibilidad
de extrapolarlo a contextos diferentes (Branda 2009).

Programa educacional integrado : esta metodologia contribuye en el desarrollo
de programas integrados de educacion, donde predomina la funcion activa del
estudiante, en comparacion a las clases expositivas, que mantienen al estudiante
dentro de un rol pasivo y donde las asignaturas son limitadas al programa
existente, establecido con anterioridad y poco flexible y actual. Al consolidar
programas educativos integrales, las ciencias basicas pueden ser usadas para
estimular los procesos de comprensién real del mundo, donde se pueden revisar
constantemente los conceptos y aplicar a la realidad. Los docentes se convierten
en puentes de comunicacién entre el conocimiento establecido y la posibilidad de
la construccién de nuevo conocimiento por parte de los estudiantes (Calderon
1996; Hmelo-Silver y Barrows 2006)

Aprender a aprender : Esta caracteristica termina siendo una de la mas
importante al momento de abordar el aprendizaje basado en problemas, puesto
gue en el momento en que el estudiante comprende desde su formacién, que
puede desarrollar procesos mentales, metodologias de estudio y actividades de
intercambio de conocimiento con sus pares académicos (Estudiante-docente;
Estudiante-Estudiante), en donde predomina el interés del estudiante por resolver
el problema planteado o presentado, se logra un proceso de auto-disciplina,
donde el compromiso no es forzado por las normas de la escuela, sino que este
parte del mismo estudiante, por lograr una formacién académica integral, flexible,
reflexiva, recursiva y critica para su vida (Egido et al., 2006; Morales-Galicia 2008;
Vargas-Montoya 2008) .

Sistema de evaluacion contextualizado e inclusivo . El aprendizaje basado en
problemas, no puede ser ajeno a la evaluacion, debido a que en el momento en
que se evallan los procesos, se puede llegar a definir cudles son los logros
sobresalientes del trabajo realizado, ademas de analizar los inconvenientes
presentados durante su ejecucion, y cuales son las falencias que presenta la
metodologia utilizada. La evaluacién no puede ser vista de forma tradicional, esta
deber ser dinamica, donde se pueda evidenciar los procesos de autoevaluacién
por parte del estudiante, la coevaluacion, que parte de contacto entre los
docentes y los estudiantes, y la heteroevaluacion, donde a partir del trabajo
realizado, otros actores del proceso educativo, pueden evaluar la calidad y
pertinencia de las actividades desarrolladas y culminadas (Beasley Ford 1991;
Inzillo 2009; Ortiz-Ocafia 2009).

En conclusion, el método de aprendizaje basado en problemas, consiste en poner en
la mesa de discusién un problema, investigar sus causas y posibles soluciones,
analizar la pertinencia y calidad de la informacién y discutirlo entre grupos pequefios
de estudiantes, donde se debaten las mejores soluciones y se realiza el proceso de
evaluacién del proceso y desempefio de cada uno de los estudiantes.
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2.3 Pautas para la planificacién del proceso de
Aprendizaje Basado en Problemas

Antes de iniciar un proceso pedagogico, se debe planear con anterioridad los
requerimientos, pasos y recursos necesarios para poder llevar a cabo de la forma mas
eficiente tal proceso. Para esto se deben analizar los conocimientos de los que ya
disponen los estudiantes, para determinar si son suficientes y si les ayudaran a construir
nuevos conocimientos a partir del desarrollo de la metodologia (Morales-Bueno y Landa
2004; Woods 2006; Morales-Galicia 2008; Ortiz-Ocafia 2009). Otro factor de suma
importancia al momento de abordar esta metodologia, esta relacionado con el contexto y
el entorno en el cual se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que este
deber favorecer el trabajo autbnomo y en equipo de los estudiantes, ademas de proveer
el intercambio de informacién con otros actores del proceso, como lo son los docentes,
ademéas de permitir el acceso a fuentes de informacion adecuadas y posibilitar la
utilizaciéon de espacios acordes para el trabajo en equipo (Galviz-Panqueva 1998;
Bolafios et al., 2006)

En cuanto a la utilizacién de la estrategia de Aprendizaje basado en problemas, Morales-
Bueno y Landa (2004) proponen las siguientes pautas:

1. Seleccionar los objetivos: Al momento de seleccionar los objetivos del proceso de
aprendizaje, se debe tener en cuenta las competencias establecidas en cada area
que se pretende, el estudiante deba desarrollar; ademas de implementar la
integraciéon del programa académico con otras areas, como lo caracteriza
Venturelli (1997) para los programas de educacion superior en Salud,
particularmente medicina.

2. Escoger la situacion problema: Cuando el docente ya ha establecido los objetivos
de la propuesta, a partir del andlisis cuidadoso de los intereses, necesidades y
otros factores que pueden llamar la atencion de los estudiantes, propone de forma
unilateral o en conjunto con los estudiantes, una situacién problema que se quiera
trabajar, la cual debera ser relevante para la vida practica de los estudiantes,
compleja pero no imposible de resolver y lo suficientemente amplio para que los
estudiantes puedan formularse preguntas y abordar la problematica con una
vision en conjunto, pero sin exceder esta amplitud, conllevando al desarrollo de
ansiedad y desmoativacion (Gil et al., 1999; Olivares-Jiménez 2002; Kirschner et
al., 2006; Hmelo-Silver et al., 2007).

3. Definir y orientar las reglas minimas de la actividad y el trabajo en equipo. Debido
a que el trabajo en equipo, en algunas ocasiones puede llegar a ser complicado,
puesto que para algunos estudiantes se ha convertido en una forma de evadir sus
responsabilidades académicas en otros comparfieros, conllevando a la creacion
de tensiones al interior de los equipos, descoordinacién y pérdida de tiempo
valioso para la investigacion. Estos conflictos dentro de los grupos pueden llegar
a ser beneficiosos siempre y cuando se pueda reflexionar sobre estos
inconvenientes y plantear las reglas de trabajo que contribuyan al desarrollo
armonioso Yy eficaz del trabajo colaborativo. El docente debe proponer el reparto
de roles dentro de los equipos de trabajo, donde todos los estudiantes tienen la
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oportunidad de contribuir desde su perspectiva y habilidades a la solucion de la
problematica planteada (Colliver 2000; Galviz-Panqueva 2002; Ortiz-Ocafia 2009)

4. Establecer un tiempo adecuado y especificar su duracién para que los estudiantes
puedan organizarse y resolver el problema. Establecer un cronograma de
actividades adecuadas y consensuadas con los estudiantes, permite aprovechar
al maximo el tiempo efectivo de la investigacion, sin llegar a extenderse, puesto
gue puede llegar a desmotivar al estudiante. Este tiempo puede ser compartido
entre las horas efectivas de clase dentro del aula y el trabajo autébnomo del
equipo de estudiantes fuera de las aulas (Olivares-Jiménez 2002; Prieto-Marin
2006).

5. Organizar espacios de comunicacion con el docente o los docentes facilitadores.
Este espacio ofrece al docente conocer de primera mano el estado en el que se
encuentra el proceso de investigacién, ademas de contribuir al animo del equipo
cuando se encuentren desmotivados. Estas tutorias constituyen una oportunidad
muy valiosa para intercambiar ideas, exponer dificultades y los avances en la
resolucion del problema (Comelli et al., 2002; Ortiz-Ocafia 2009).

Una vez organizadas estas pautas, el desarrollo de la metodologia de aprendizaje
basado en problemas puede seguir con unas fases determinadas. Morales-Bueno y
Landa (2004) proponen que el desarrollo del Aprendizaje Basado en Problemas puede
efectuarse en ocho fases:

Figura 2-1: Desarrollo del proceso de Aprendizaje B  asado en Problemas (ABP)
(Morales-Bueno y Landa 2004).

1. leer y analizar el escenario del problema.

2. Realizar una lluvia de ideas.

A 4
3. Hacer una lista de aquello que se conoce.

.

4. Hacer una lista de aquello que se desconoce.

A\ 4

5. Hacer una lista de aquello que se necesita hacer para resolver el problema.

A 4

6. Definir el problema.

A 4

7. Obtener informacion.

I

8. presentar resultados.
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Es particularmente importante que tanto el docente como los estudiantes conozcan de
antemano como se desarrollara el proceso de aprendizaje basado en problemas, puesto
que asi se podran establecer las reglas de trabajo y los roles que cada estudiante
apropiara.

El rol docente dentro de esta metodologia debera ser entendido como facilitador,
convirtiéndose en un orientador del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes.
Se transforma en un estratega que permite desarrollar una serie de procesos y
actividades encaminadas hacia conseguir el que el estudiante construya su conocimiento
a partir del compromiso autébnomo de aprendizaje. Estos conocimientos construidos
deben ser significativos, de tal forma que puedan ser aplicados en otras situaciones y
contextos (Morales-Bueno y Landa 2004; Ortiz-Ocafia 2009). Este papel va en contravia
con el rol tradicional del docente que se ha establecido desde hace bastante tiempo, en
donde el docente es el protagonista de la ensefianza y el estudiante tiene un rol pasivo y
estatico al momento de la clase.

2.4 Esquemas de instruccion en el Aprendizaje Basad o
en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas presenta una variedad de esquemas de instruccion,
que permiten desarrollar el proceso investigativo y de aprendizaje desde la orientacion
total en el proceso hasta la libertad total de la investigaciéon. A continuaciéon se
mencionan los esquemas propuestos por Morales-Bueno y Landa (2004):

1. La investigacion dirigida por el (los) docentes. En esta forma de instruccion, el
docente conduce la investigacién, proporcionando o sefialando donde encontrar
la bibliografia y fuentes de informacién que contribuyan de forma eficaz hacia la
solucion del problema; planifica y desarrolla actividades que permitan evidenciar
gue los estudiantes estan logrando adquirir, construir y fortalecer los
conocimientos necesarios para su vida académica y social, potenciando en mayor
medida el aprendizaje vivencial y contextualizado (Calderén 1996; Morales-Bueno
y Landa 2004; Ortiz-Ocafia 2009).

2. Lainvestigacion dirigida por el docente y los estudiantes. Contribuye al desarrollo
de puentes de comunicacion e interaccién entre el docente y los estudiantes,
puesto que permite la inclusién del estudiante en el analisis de las pautas y pasos
a seguir en la investigacion. EIl docente controla el avance de la investigacion,
mientras las fuentes bibliograficas y de informacion util para la investigacion son
buscadas por los estudiantes (Di-Bernardo y Puyol 2004).

3. La investigacion dirigida por los estudiantes. En esta modalidad, son los
estudiantes quienes a partir de la situacion problematica planteada y sus
conocimientos previos, inician el proceso de analisis del problema, la busqueda
de informacidn pertinente que les permita comprender y relacionar las estrategias
y métodos de solucion propuestos por ellos mismos. En este punto son los
estudiantes quienes lideran el proceso, siendo el docente un facilitador de
informacion y un orientador de ideas dentro del marco establecido por la
investigacion (Restrepo-Gémez 2005).
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Al momento de determinar cual es el esquema de instruccién mas pertinente para el
desarrollo de la actividad investigativa, se debe tener en cuenta diversos factores que
pueden influir en el éxito de la propuesta. La madurez de los estudiantes, la experiencia
del docente en estas actividades, la base conceptual del curso, los recursos bibliograficos
y de instrumentos necesarios, entre otros factores, pueden significar un gran logro en el
proceso de ensefianza-aprendizaje o un fracaso pedagdégico.

2.5 Evaluacion formativa de la propuesta en el
Aprendizaje Basado en Problemas

El proceso evaluativo tradicional se enmarcaba en delimitar la cantidad de conocimientos
gue poseia un estudiante, dando prelaciéon a la memoria por encima de la capacidad de
creacion y articulacion del conocimiento (Beasley y Ford 1991; Ortiz-Ocafia 2009). En el
Aprendizaje Basado en Problemas, desarrolla la capacidad critica y reflexiva en el
estudiante, permitiendo que ellos sean capaces de identificar y corregir sus errores a
tiempo, asi como asegurar el alcance de las metas propuestas tanto por los estudiantes
como por los docentes (Morales y Landa 2004).

Dentro de esta idea, la evaluacién no puede ser memoristica y con el Gnico objetivo de
responder un examen, test, o prueba final; esta debe estar orientada hacia el desarrollo
intelectual, cientifico, cultural y social del estudiante, que brinde la posibilidad de encarar
de forma adecuada los obstaculos o situaciones problematicas que se puedan presentar
en su vida presente y futura (Gil-Pérez et al., 1999).

Durante el desarrollo de la propuesta de aprendizaje basado en problemas, los
estudiantes recorren un camino con un sinnimero de actividades que pueden ser
evaluadas, como los es el trabajo de cada individuo o aporte individual, presentacién y
desarrollo de actividades en equipo, reportes escritos de los equipos, contextualizacion
de las tareas problematicas (Ortiz-Ocafia 2009) y socializacién a la comunidad cientifica
y educativa. Para lograr un proceso evaluativo que sea formativo, Morales-Bueno y
Landa (2004) proponen algunas acciones susceptibles de evaluacion, como lo son: el
aporte individual, donde el estudiante produce a partir de sus actividades para la solucion
del problema, reportes escritos, ensayos y otros formatos escritos, donde se puede
evidenciar el trabajo de consulta y analisis individual. Esto es particularmente importante
al momento de reunirse con su equipo de trabajo, puesto que estos escritos son insumos
significativos al momento de socializar y debatir la informacién obtenida por cada uno de
los integrantes. Esto contribuye a la interaccion directa con sus pares académicos, al
intercambio de ideas y al respeto por las opiniones ajenas (Branda 2009).

Otra actividad que puede ser evaluada a partir del aporte individual, es el aporte en
equipo, donde se puede evidenciar parte del resultado de la interacciéon y la
comunicacion entre los estudiantes (Morales-Bueno y Landa 2004). Cuando se ha
logrado llegar a consensos entre los estudiantes, estos defienden su postura y la
socializan al interior de su comunidad cientifica (salon de clases), proponiendo una
alternativa de solucion a la problematica planteada.

Posterior a estas actividades de evaluacién, se pueden desarrollar otras estrategias que
permiten definir la pertinencia de la actividad, como lo recomienda Ortiz-Ocafia (2009), la
evaluacién debe expresar la relacién entre el proceso y su resultado real, para tal fin la
evaluacién esta presente a lo largo del trabajo realizado y contribuye a la
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retroalimentacion positiva del proceso. Estas estrategias pueden ir desde casos practicos
donde puedan aplicar sus conocimientos, estudios de casos teéricos donde pueda
proponer estrategias de solucién y procesos de autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion.

En conclusion, la evaluacion dentro del método de aprendizaje basado en problemas,
debe ser una forma mas de ensefianza y una manera real y directa de permitir el
desarrollo del aprendizaje. En este enfoque, la evaluacion se convierte en una
herramienta en la cual el estudiante es el directo responsable de su correcta utilizacion,
ademéas de contar con el apoyo de los compafieros, docentes y demas miembros
involucrados en el proceso de ensefanza-aprendizaje; con el objetivo de fomentar de
manera critica, reflexiva y autosuficiente, el desarrollo de competencias cientificas para la
vida presente y futura.

2.6 Aprendizaje por Indagacion

El Aprendizaje por Indagacion es una propuesta que se erige desde el campo de la
didactica de las ciencias y lo que propone es involucrar a los estudiantes en un recorrido
parecido al de un cientifico. Esta perspectiva acerca a los estudiantes a las formas de
trabajo de los cientificos, comprometiendo a ellos mismos en el proceso de indagacion
cientifica, ofreciéndoles un ambiente adecuado y, proponiendo tareas o problemas que
les permita desarrollar por si mismos los procesos de ciencia: direccionar su atencion
hacia un problema, plantear posibles explicacion o hipétesis, experimentar y proponer
modelos explicativos y repetibles, y crear teorias y evaluar su objetividad y aplicabilidad
(Arango et al., 2002; Inzillo 2009). Al acercar a los estudiantes hacia el aprendizaje por
indagacion, permite consolidar procesos cientificos propios por los mismos estudiantes,
en el sentido de poderlos usar para predecir y explicar lo que observan en el mundo
natural (Inzillo 2009).

El ciclo de Indagacién propuesto por Arango et al. (2002), en su propuesta (figura Il.)
para la Ensefianza de la ecologia en el patio de la Escuela (EEPE), ofrece una
herramienta metodolégica y didactica diferente, donde estudiantes, profesores,
investigadores, y los demas integrantes de la comunidad educativa, son co-
investigadores de un entorno cercano (el patio de la escuela), de donde se extraen las
preguntas partiendo de la curiosidad y de nuestros sentidos. Estas preguntas nos llevan
a la accion o “experiencia de primera mano” donde los principales materiales son:
nuestro cerebro y nuestros sentidos. La experiencia de primera mano comulga con los
estandares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales y le aporta
valiosas herramientas para que cada estudiante desarrolle habilidades para la formacion
cientifica, como son: la perseverancia en la blsqueda de respuestas, respeto a las
evidencias, incremento de la curiosidad, evaluacion constante de los materiales, métodos
y accion, mente abierta ante los multiples enfoques que nos ofrece un trabajo minucioso
y la capacidad de compartir y analizar los resultados. Los datos obtenidos son la base
para el tercer paso en nuestro ciclo, se trata de la reflexién , donde el grupo de trabajo se
redne en torno a unas evidencias y extrae de ellas las respuestas a los cuestionamientos
inicialmente formulados; plantea explicaciones y especulaciones en torno a los
resultados: se cuestiona sobre el disefio y la metodologia empleada al momento de
recopilar la informacion; abre la posibilidad de “ver” otras materias y/o disciplinas
relacionadas con la indagacion; extrapola esta reflexion a un universo mas amplio con el



22 Construccion del concepto de especie focal de una indagacién con escarabajos
copréfagos. Propuesta metodoldgica

objeto de corroborar los resultados obtenidos con los paradigmas cientificos; y propicia el
desarrollo de nuevos ciclos a través de nuevos cuestionamientos (Arango et al., 2002).

El desarrollo del ciclo de indagacién, propicia una educacion cientifica y vincula el
método cientifico a los estudiantes de una manera amigable, al reconocer que se puede
realizar un trabajo cientifico de una manera agradable, practica, y efectiva, debido a que
el ser humano, por su naturaleza misma, solo puede reconstruir una verdad partiendo, tal
como lo hacen los cientificos, de su propia perspectiva del mundo; en otras palabras,
situados en el mundo de la vida, sin la rigidez supuesta de los cientificos enclaustrados
en enormes laboratorios alejados del mundo de la vida e inmersos en el mundo de las
ideas cientificas (Bifano et al., 2006). Pues todo cientifico, -grande o chico- se aproxima
al conocimiento de una manera similar, partiendo de preguntas, conjeturas o hipétesis
que originalmente surgen de su curiosidad ante la observaciéon del entorno y de su
capacidad para analizar lo que observa. De esta manera la educacién en ciencias y
tecnologia cumple con su finalidad central, propiciar el pensamiento cientifico, como
herramienta clave para desempefarse con éxito en un mundo fuertemente impregnado
por la ciencia y la tecnologia (Arango et al. 2002; Diego-Rasilla 2004).

El incremento en el conocimiento de nuestro entorno natural y el reconocimiento del
papel del hombre en la salud ambiental, contribuye efectivamente a que los estudiantes
tomen decisiones sobre sus actos con el ambiente, de una manera mas responsable,
contribuyendo de esta manera a la conservacién vy valoracion de la biodiversidad a un
mediano plazo (Feinsinger et al., 2010).

Figura 2-2: El ciclo de indagacion (Tomado de Arang o etal. 2002)
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2.7 Los pasos del ciclo de indagacion

2.7.1 Construccion de la pregunta

El paso inicial del ciclo de indagacion es la construccion de la pregunta usando los
conocimientos y experiencias, que son, dentro del método cientifico, lo que llamamos el
marco conceptual del investigador. Si bien, en un principio todas las preguntas son
buenas, algunas resultan ser mas provechosas para desencadenar indagaciones
provechosas. Si queremos seguir el ciclo de indagacién, debemos ajustar las preguntas
a las cuatro pautas que describe el ciclo (Arango et al. 2002; Garritz 2006; Medina 2010)

» La pregunta debe ser factible de ser contestada dentro de un lapso apropiado de
tiempo: por tanto es recomendable que las preguntas incluyan las palabras como,
cudles, cuantos, donde, en vez de preguntas que empiecen con ¢por qué? Ya
que estas llevan a la causa final del asunto y para esto se requeriria de mucho
tiempo y no podria ser resuelta a través de la experiencia de primera mano.

» La pregunta debe ser comparativa: el eje de la comparacion debe mostrar una
base significativa y un concepto mas amplio que involucre el sentido comun, la
légica y la informacion que tiene el investigador y le permitira creer que la
comparacion le aportara nuevas luces y asi la pregunta lo conducira a la fase de
reflexion, una pregunta comparativa permite construir mas conocimiento. No solo
se esta aprendiendo sobre la pregunta misma, sino también sobre los aspectos
mas generales (Arango et al., 2002).

» La pregunta debe ser seductora o atractiva: para lograr tal fin, la pregunta no
debe involucrar una respuesta ya conocida o un procedimiento demasiado
tedioso.

» La pregunta debe evitar la jerga cientifica y evitar el uso de tecnologias que sean
mas sofisticadas que los materiales disponibles: es decir, materiales que se
encuentran en la casa o la escuela, con el fin de no obstaculizar la experiencia de
primera mano por no contar con los materiales necesarios. Por otro lado, la jerga
cientifica como los nombres cientificos de los seres vivos y los términos formales
deben ser utilizados cuando los investigadores se vayan familiarizando con los
procesos, incorporandolos naturalmente a su vocablo

2.7.2 La experiencia de primera mano (accion)

Una vez se ha definido la pregunta, el investigador motivado sale en busca de datos.
Pero para que le experiencia de primera mano no sélo sea divertida sino también
fructifera, hay que pensar paso a paso cOmo se va a hacer: qué datos hay que recoger,
en cuantos sitios y cuantas veces, qué materiales y equipos se van a usar para recoger
la informacion; cuanto tiempo se requiere para recoger la informacion en cada lugar y de
gué forma se van a anotar estos datos (Arango et al. 2002; Sanchez-Medina 2010)
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La experiencia de primera mano abarca cinco tipos de actividades:

a) la definicion de la comparacion,
b) el disefio de la indagacioén,

c) la definicién de la metodologia,
d) la accion propiamente dicha,

e) la organizacion

f) el analisis de la informacion.

Definicion de la comparacion: Primero es clave definir qué es lo que se estd comparando.
Para eso es necesario revisar cuidadosamente la pregunta. Es muy (til peguntarse en
este momento, ¢Qué se esa comparando? y, ¢Qué se esta midiendo (u observando) en
cada unidad de lo que se esta comparando? Esto no solamente aclara la pregunta
misma, sino que también facilita la planificacion del paso de la Accién (Arango et al
2002).

Disefio de la indagacién. Es necesario definir dénde y cuando se va a recoger la
informacién sobre lo que se esta comparando. Al hacer cualquier indagacién, se quiere
obtener una respuesta lo mas cercana posible a la realidad, al igual que los cientificos
profesionales. El reto (y el de ellos) s, por tanto, poder “leer’ esa realidad lo mas fiel y
objetivamente posible, aunque existan limitaciones por factores externos (Arango et al
2002).

Definicion del tiempo: Es importante pensar si el tiempo disponible es suficiente para
recoger la informacion que contestara la pregunta. Una vez se tengan claros los otros
elementos del disefio y la metodologia de la experiencia de primera mano, debe tenerse
en cuenta si el tiempo es o0 no suficiente para llevarla a cabo y sacar resultados. Esto
evitara dificultades al final (Arango et al 2002).

Definicion en el espacio: cuando se estan realizando indagaciones que involucran la
comparacion de lugares, la seleccion de estos debe ser especialmente importante. Los
dos lugares deben ser lo suficientemente similares para que lo que se esté comparando
no se vea influenciado por otros factores. Dicho de otra manera, los lugares deben
parecerse en todo excepto en aquello que se esta comparando. Ya una vez
seleccionados los lugares de muestreo, se debe analizar cuantas muestras se van a
tomar de cada lugar. Deben realizarse varias muestras en puntos escogidos al azar para
poder tener la tranquilidad de que la informacién recogida sera representativa y confiable
(que presente las caracteristicas tipicas de todas las unidades o toda la zona del lugar)
(Arango et al 2002).

La seleccion al azar implica que no se esta ejerciendo ningun criterio de seleccion
preestablecido; solo se toman muestras o se miden elementos escogidos “a la suerte”.
Este tipo de seleccién nos ayuda a hacernos una idea de toda la variedad que incluye la
naturaleza y a no dejar por fuera del estudio elementos mas pequefios o0 menos coloridos
0 gue parezcan menos importantes (Arango et al 2002).

Definicion de la metodologia: Aqui debe hacerse explicito que informacion se va a
recoger y cOmo se va a recoger, incluyendo el listado de las herramientas y equipos que
se necesitan para hacerlo (Arango et al 2002).
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Recoleccién de la informacién: Ahora si, a tomar la informacion, pero debemos tener en
cuenta que esto solo tendra sentido si los pasos previos esta bien hechos y si se recoge
la informacion necesaria para contestar a la pregunta. Esta informacion debe ser
organizada en tablas, para facilitar su posterior analisis (Arango et al 2002).

Organizacion y analisis de la informacion: Teniendo la informacion, se decide cual es la
mejor manera de trabajarla, si se van a trabajar operaciones matematicas, se debe tener
claridad de por qué se hace y de qué forma el niUmero resultante va a aportar a contestar
la pregunta (Arango et al 2002).

En muchos casos es muy util construir una figura con los resultados, que pueda mostrar
a simple vista la respuesta a la pregunta y permita visualizar el fenbmeno con mayor
claridad, dando asi pautas para el tercer paso del Ciclo de Indagacion: la reflexion.

Las conclusiones permiten, primero contestar la pregunta; segundo, especular sobre la
respuesta en un contexto mas amplio y tercero, plantearse nuevas preguntas para
indagar (Arango et al 2002).

2.7.3 La reflexion

Es en este paso donde las preguntas del ¢por qué? Cobran relevancia, porque conducen
a los investigadores a que especulen sobre la respuesta que obtuvieron, que vean esas
respuestas desde diversos angulos y, posiblemente, que generen otras preguntas y otros
ciclos de indagacion.

Ademas de plantear preguntas “¢;por qué?”, otras preguntas que se deben realizar y
discutir son: ¢ La forma de recoger la informacion fue la mas adecuada para contestar la
pregunta? ¢Qué otras preguntas nos surgen a partir de la experiencia de primera mano y
de la respuesta obtenida? ¢, Qué podrian significar los resultados obtenidos en un entorno
mas amplio? ¢ Sera posible que la respuesta que se obtuvo sea la misma para el mismo
evento en lugares diferentes? (Arango et al 2002).

En esta etapa los investigadores pueden emplear informacion de otras fuentes
(publicadas y/o no publicadas) para apoyar las observaciones y la indagacién propia.
Esto les llevara a plantearse nuevas preguntas y nuevos ciclos, a apropiarse de un
lenguaje mas riguroso y un esquema conceptual cada vez mas sofisticado (Torres-
Guerra y Sanchez-Medina 2009)

2.7.4 Tipos de indagacion y como prepararlas

Sobre la base del grado de intervencién del co-investigador adulto, se definen tres tipos
diferentes de investigacion: guiada, semiguiada y abierta (Arango et al. 2002). La figura
[l ilustra la ubicacién de las tres clases de investigacién en una escala continua que va
desde el enfoque en el proceso del aprendizaje, hasta aquel que se concentra
principalmente en el contenido del aprendizaje (Arango et al., 2002; Hernandez et al.,
2004).
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Figura 2-3: Tipos de indagacién (tomado de Arango et al. 2002)

Enfoque Enfoque
en el Guiada Semiquiada Abierta en el
contenido proceso

Indagacion guiada: En este tipo de indagacion, el docente provee la informacién y las
instrucciones para cada una de las etapas del ciclo. Proporciona la pregunta ya
construida, el contexto y fondo de la pregunta, el disefio y la metodologia de la accién y
los puntos de partida para la reflexion (Arango et al., 2002; NRC 2002; Hernandez et al.
2004; Morales-Bueno y Landa 2004).

Indagacion semiguiada: En esta modalidad se provee el tema general, un concepto,
dato, herramienta u objeto particular y ellos deben formular la pregunta y completar el
ciclo de indagacién (Arango et al., 2002; NRC 2002, Morales-Bueno y Landa 2004).

Indagacion abierta: En este caso, el tema, la construccién de la pregunta y los demas
pasos del ciclo son desarrollados independientemente por los investigadores sin
intervencion del adulto, este debe velar por que la investigacion cumpla las pautas y pase
por el ciclo completo (Arango et al., 2002; NRC 2002; Morales-Bueno y Landa 2004).

2.8 Articulacion entre método cientifico, Aprendiza  je por
Indagacion y el ciclo de indagacion

El método cientifico se ha consolidado como la forma aceptada en el mundo cientifico
que contribuye al desarrollo de la investigacion enfocada hacia el conocimiento del
mundo natural (Diego-Rasilla 2004), del cual se desprende un método confiable y global,
gue puesto en practica constituye el pensamiento cientifico. El desarrollo de la actividad
en ciencias o actividad cientifica requiere de una gran capacidad imaginativa y critica
frente a los fendbmenos observados, ademas de poseer una fuerte disciplina y
perseverancia para encarar las dificultades que surgen (Ausubel et al., 1983; Valdés y
Valdés 1994) . Por tal motivo su practica en los niveles educativos de base como lo son
la educacién basica preescolar, primaria y secundaria, proporciona insumos suficientes a
los estudiantes para encaminar la forma en que las representaciones del mundo que
ellos tienen, puedan ser analizadas desde un punto de vista critico y reflexivo (Martin-
Diaz 2002).

El aprendizaje basado en problemas permite articular el método cientifico en la
resolucion de un problema real, acercando de una forma menos “tediosa” la idea de
construir conocimiento cientifico, a partir de la implementacién de procesos académicos,
sociales y culturales en la basqueda de alternativas de solucion frente a la problematica
establecida (Galvis-Panqueva 1998).
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Cuando se articula el método cientifico, con una estrategia de aprendizaje donde el eje
central es solucionar un problema, con la participacion del estudiante, aparecen
diferentes alternativas didacticas de ensefianza, siendo de particular importancia el
aprendizaje por indagacion. Esta propuesta que parte de la curiosidad por conocer el
mundo que rodea al ser humano, articulando con el método cientifico, como estrategia de
abordaje para la construccion del conocimiento cientifico, en la resolucién de un
problema real o teérico de interés particular, contribuye al desarrollo de personas
involucradas en los procesos educativos, que de manera sencilla, clara y agradable,
desarrollan su capacidad intelectual en la blsqueda de respuestas frente a las
explicaciones de su mundo, coherente con el modo de produccion del conocimiento
cientifico (Fumagalli 1993).
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3.PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE
ESPECIE FOCAL A TRAVES DEL
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS
(ABP) Y EL CICLO DE INDAGACION CON
ESCARABAJOS COPROFAGOS.

La pérdida de biodiversidad causada por la accion humana esta alterando de manera
significativa las funciones, composicion y estructura de los ecosistemas. Sin embargo, la
comprension de la magnitud del efecto que traen estos cambios en la diversidad de los
organismos y la dindmica de los procesos ecoldgicos es bastante limitada (Santos y
Telleria 2006). Teniendo en cuenta que parte de la problematica al momento de
establecer criterios de conservacion esta dada por la falta de informacién acertada y
oportuna, algunas personas han propuesto la utilizacién de un enfoque multi-especifico
conocido como especies focales (Lambeck 1997). Este enfoque permite agrupar a un
conjunto de especies que poseen ciertas caracteristicas especiales que las hacen
particularmente susceptibles a los cambios negativos en su habitat 0 amenazas a su
supervivencia (Kattan 2008). En este enfoque se agrupan especies indicadoras,
especies bandera, especies piedrangulares o “clave” y especies sombrilla (Isasi-Catala
2011).

Los escarabajos copréfagos (COLEOPTERA:SCARABAEINAE), cumplen con varios de
estos atributos y pueden ser utilizados como instrumento para obtener informacion del
estado en el que se puede encontrar un habitat determinado (especie indicadora ),
debido a que se caracterizan por alimentarse de excrementos de vertebrados,
principalmente mamiferos (Halffter y Edmons 1982), tienen una amplia distribucion
geografica y pueden llegar a colonizar una gran variedad de habitats (Halffter 1991).
Debido a que muchas de las especies de este orden tienden a especializarse en un
rango altitudinal, tipo de suelo y tipo de bosque especificos, este grupo de insectos es
particularmente atractivo para la realizacién de monitoreos biolégicos (Celi y Davalos
2001).

También han sido fuente de inspiracién para algunas culturas milenarias, como el caso
de los egipcios, quienes atribuian a los escarabajos copréfagos el poder de la
resurreccion y consideraban a estos un dios (Khepri), adorandolos e idolatrandolos en
sus piramides, rituales y ceremonias de momificacion (Martin-Piera 1997). Este
simbolismo permite atribuirles un gran valor como especies bandera.
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A continuacion se consolida una propuesta metodoldgica, basada en la construccién del
concepto de especie focal por parte de los estudiantes de basica secundaria, utilizando
como enfoque metodoldgico el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), y articulado con
la propuesta didactica de indagacion EEPE desarrollada por Arango et al. (2002), con el
objetivo de acercar de una forma amigable a los estudiantes hacia el método cientifico y
sus etapas.

La propuesta se divide en dos partes; la primera parte se refiere a la preparacion del
docente para abordarla, junto con los requisitos que se debe cumplir, los roles que deben
ser apropiados y los métodos de abordaje y evaluacion a proponer.

Cabe resaltar que esta propuesta metodologica puede ser adaptada hacia la
construccién de diferentes ideas o conceptos, siempre y cuando se sigan las pautas aqui
recomendadas.

Al culminar la aplicacion de la propuesta, es muy factible que los estudiantes puedan
construir conocimiento, permitiendo asi el desarrollo de competencias basicas y la
implementacion de forma efectiva del trabajo colaborativo, pero sobre todo, el
empoderamiento por parte del estudiante en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.1 Parte |. Planificacion y actividades para el D  ocente.

En la planificaciéon por parte del docente, este debe estar dispuesto a permitir que los
estudiantes sean los actores principales del proceso. En este punto el rol del docente se
convierte en un rol orientador o facilitador, es decir, se convierte en un guia del proceso
y deja de lado el papel tradicional de autoridad omnipotente (Morales-Bueno y Landa
2004).

El docente previo a la implementacion de la practica debe realizar las siguientes
actividades:

1. Organizar los contenidos que se pueden asociar desde el plan de estudios de la
institucion donde labora, junto con los requisitos de ley en educacion. Para el
caso de esta propuesta, se basa en las acciones de aprendizaje para los grados
Octavo y Noveno propuestas en los Estandares Basicos de competencias en
Ciencias Sociales y Ciencias Naturales (MEN 2004), ademas del Plan de Estudios
para el grado Noveno en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la
Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus (Leticia-Amazonas).

2. Una vez organizados los contenidos que se pretenden abordar durante el
desarrollo de la propuesta, que contribuya a su aceptaciéon y permita el desarrollo
normal del plan de estudios; se identifica la situacién problémica que iniciara el
proceso de investigacion e indagacion por parte de los estudiantes.

En esta propuesta, la situacion problémica general se refiere a la poca
informacién de utilidad que permita establecer criterios de conservacion en areas
no intervenidas por los humanos. Para tal fin se establece que los estudiantes a
partir del desarrollo de esta propuesta, puedan construir con la ayuda del estudio
de los escarabajos copréfagos como indicadores biologicos, el concepto de
especie focal propuesto por Lambeck (1997). La metodologia pedagdgica para
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abordar la propuestas esta enmarcada en el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) y el ciclo de Indagacién propuesto por Arango et al. (2002) en su guia
metodolégica para la ensefianza de la ecologia en el patio de la escuela (EEPE).

3. Una vez identificada la metodologia del ABP y el ciclo de indagacion, se procede
a organizar las etapas recomendadas por Morales-Bueno y Landa (2004) para
abordar el ABP, ademas de incluyendo las fases del ciclo de indagacion
(Construccién de la Pregunta, Accidn y Reflexion).

En esta propuesta se desarrollaran las 8 etapas recomendadas por Morales-
Bueno y Landa (2004), articulando en las etapas VI, la fase de la construccion de
la pregunta, en la etapa VII, la accién, y en la etapa VIl la reflexion, segun la
EEPE (Arango et al., 2002).

4. Determinar la metodologia para el desarrollo del acercamiento de primera mano,
es decir, el método dentro del campo de las ciencias, que se utilizara para
abordar el trabajo en campo con el objeto de estudio. Debido a que el ABP
recomienda que los estudiantes son quienes proponen las metodologias, se
puede planificar con anticipacion una metodologia acorde a las necesidades y
recursos con los que se cuentan, debido a que puede haber la posibilidad que los
estudiantes planteen metodologias muy complejas, costosas o de dificil ejecucion,
por lo cual el docente debe estar preparado para orientar este proceso.

En esta propuesta, se utilizara como instrumento educativo, los escarabajos
copréfagos (COLEOPTERA: SCARABAEINAE) como indicadores biolégicos, y el
Manual de Monitoreo Biolégico. Los escarabajos peloteros como indicadores de la
calidad ambiental, propuesto por Celi y Davalos (2001) como metodologia para el
acercamiento de primera mano.

5. Para evaluar el proceso, el docente puede hacer uso de varias estrategias
evaluativas, pero como el ABP y el ciclo de Indagacién, son metodologias que
permiten la construccion del conocimiento a partir de diferentes factores, dificiles
de cuantificar, se vuelve algo complejo y poco efectivo el uso de Evaluaciones o
pruebas tradicionales. Se recomienda el uso de Rubricas o Matrices de
Valoraciéon (Vera-Vélez 2008), puesto que permiten establecer criterios y
estandares de calidad por niveles, ademas de determinar la eficiencia en la
ejecucion de tareas especificas por parte de los estudiantes.

También se recomiendan los procesos de autoevaluaciéon, coevaluacion y
heteroevaluacién propuestos en el ABP.

3.2 Parte Il. Planificacion y actividades del equip o de
estudiantes.

Las actividades que deben desarrollar los estudiantes estan enmarcadas dentro del ABP
y el ciclo de Indagacion. Los estudiantes deben conformar equipos de trabajo, de 5 a 8
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estudiantes, con el fin de organizar de forma equitativa la distribucion de roles y de
actividades y tareas de aprendizaje. Posterior a esta organizacién, se continda con las
siguientes etapas:

3.2.1 Etapa l. Situacion Problémica

Una situacion problémica o problematica se puede definir como cualquier situacion, real o
tedrica, que implique cierto nivel de complejidad en cuanto a su solucién, ademas de
provocar un conflicto cognitivo en el estudiante. Debe ser retador, interesante y
motivador (Morales-Bueno y Landa 2004).

A partir de este pensamiento, se proponen diferentes situaciones que promuevan la
curiosidad, el reto y la necesidad de solucionarlo por parte de los estudiantes. Es
necesario que la situacion problémica este en la medida de lo posible asociada a
problemas o situaciones conflictivas reales, para contribuir asi con la contextualizacion
del problema.

3.2.1.1 Analisis y contextualizacion del problema

Se propone la lectura del articulo “La destrucciéon de la Amazonia: En 20 afios no
habra méas bosque ” (ver anexo A), con el objetivo de motivar al estudiante hacia el
conocimiento de una problematica ambiental que puede afectar no solo a aquellos
habitantes de esta zona en particular, sino que también puede afectar la dinamica de
todo el mundo en general. A partir de la lectura del este articulo, los estudiantes
analizaran cuales pueden ser las consecuencias del la destruccién y fragmentacion de
los habitats naturales, ademas de cudles son los factores que influyen en esta
problematica.

La discusién se centrara en identificar los siguientes aspectos basicos en la lectura del
articulo:
1. ¢Cuales son las caracteristicas importantes que presentan los bosques tropicales
para el mundo?
2. ¢Cudles son los factores de riesgo que presentan estos bosques por acciones
humanas?
3. ¢Cbémo se podria reconocer el impacto negativo sobre los bosques antes de ser
intervenidos por los humanos?

Al momento de iniciar la discusion de las preguntas orientadoras, se registraran las
opciones de respuesta por parte de los estudiantes. El relator se encargara de realizar
dicho registro, mientras el moderador, organizara la participacion de los integrantes del
equipo.
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Teniendo en cuenta que el aprendizaje basado en problemas promueve el papel central
de estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Morales-Bueno y Landa 2004,
Ortiz-Ocafia 2009), con respecto a los aspectos a identificar en el articulo mencionados
con anterioridad, puede existir la posibilidad que aparezcan aspectos nuevos o
diferentes, por lo cual el docente-facilitador, tendra que estar en contacto constante con
los equipos de discusion y contribuir a dinamizar y orientar el proceso.

3.2.2 Etapa ll. Lluvia de ideas

En esta etapa, los estudiantes a partir de lo que pueden conocer sobre la situacién
problémica, pueden formular las posibles causas, hip6tesis de por qué se presenta esta
situacion, ideas o alternativas de solucién a la problematica, entre otras posibles
explicaciones o soluciones. Estas ideas se deben organizar, y dentro del equipo de
discusion podran ser aceptadas o rechazadas, segun el avance del proceso de
investigacion (Morales-Bueno y Landa 2004).

Para sistematizar la informacién que se produzca en esta etapa, se organizara en una
tabla (ver tabla 3.1. Sistematizacion Etapa Il. Lluvia de ideas), donde se registraran las
ideas propuestas por los estudiantes y la relacion que estas tienen con la situacion
problematica planteada. Cuando se encuentren organizadas estas ideas dentro de la
tabla, se procedera a su discusion al interior del equipo, y luego de esta discusion podran
ser aceptadas (A), teniendo como criterios la pertinencia y la relaciéon que esta tenga con
la situacién problémica planteada, como punto de partida para resolver el problema; y
cuando no estén de acuerdo con esta propuesta, o no este orientada hacia la situacion
problémica, se calificarda como NO ACEPTADA (N.A.).

Tabla 3-1: Sistematizacién de la Etapa ll. Lluvia de ideas.

HIPOTESIS, IDEAS, RELACION CON LA CALIFICACION:
PROPUESTAS O SITUACION PROBLEMICA A (ACEPTADA)
ALTERNATIVAS DE N.A.(NO ACEPTADA)
SOLUCION.

3.2.3 Etapa lll. Que se conoce acerca de la situac i6n problémica
(diagndstico de preconceptos)

En esta etapa, el equipo realiza un cotejo de todo aquello que ellos conocen desde su
experiencia, ideas previas y conocimientos adquiridos, que permita abordar la situacion
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problémica de forma organizada y objetiva. Aqui se recurre a identificar toda la
informacién posible de la cual se dispone, los detalles del problema que se conocen, por
lo cual, es particularmente importante la relacion entre la Etapa | y |Il, puesto que les
ayuda a identificar la situacién problema y las alternativas de solucién posibles a partir de
lo que conocen hasta ahora.

Para realizar este diagnostico, el docente puede plantear un problema de diagnostico; en
este caso en particular, se plantea el siguiente problema:

1. Relato de situacion problémica a cargo del docen te

Situacién problémica

“Usted visitaba constantemente desde que era pequefio la finca de sus abuelos maternos
a las afueras de la ciudad. En esta finca habia muchas plantas y algunos animales, pero
lo que mas le llamaba la atencién a usted era un gran bosque, con numerosos arboles
grandes que habia en el costado norte de la finca. En este bosque usted observaba
diferentes animales, tales como aves, mamiferos grandes (venados) e inclusive se
podian ver algunos primates (micos).

Un dia mientras usted caminaba con la compaiiia de su abuelo, observo que en el suelo
del bosque, donde habia estiércol de uno de estos animales, se encontraban unos
“bichos” de colores oscuros y otros de colores brillantes, con cuerpos duros y algunos
con “cuernos” o “cachos” en la cabeza. Le llamo la atencién que algunos de estos
“bichos” hacian bolitas de estiércol y los llevaban con sus patas traseras hasta otro punto
de donde estaban, mientras otros se enterraban al interior del estiércol y no salian mas.
En su dltima visita a la finca de sus abuelos, usted encontré que aquel bosque que tanto
le llamaba la atencion en el costado norte de la finca, ya no existia mas, y en su lugar
habia un gran potrero, porque al parecer iban a construir un conjunto de galpones para
criar pollos. Usted ingreso al sitio y se evidenciaban muchos cambios”.

Teniendo en cuenta la situacion problémica planteada anteriormente, el estudiante
debera responder las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles considera usted son los cambios mas evidentes en bosque actual
con respecto al bosque que habia antes?

2. ¢Cree usted que los animales que observo antes todavia habitan el bosque?

3. ¢Qué cree usted que paso con las aves, mamiferos, primates y los “bichos”
gue hacian bolitas y los que vivian en el excremento?

4. ¢Considera usted que podria saber con anterioridad lo que podria suceder
con el bosque si era talado, alterado o destruido?

5. ¢Qué estrategia usted propondria para poder obtener esta informacién antes
de que el bosque fuera talado, alterado o destruido?

6. ¢Cuales herramientas cree usted necesitaria para lograr este objetivo?

Luego que el estudiante de forma individual registre sus respuestas a estas preguntas, se
procedera a la socializacion en su equipo de trabajo, con el objetivo de contrastar y
consolidar dentro del equipo la informacién con la que cuentan para iniciar el trabajo.
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3.2.4 Etapa IV. Que se desconoce de la situacion p  roblémica.
(Necesidades conceptuales)

En esta etapa, luego de identificar lo que saben acerca de la situacion problémica, los
estudiantes organizan un listado de aquellas cosas que consideran desconocen sobre la
ETAPA I, Il y lll. Este punto es de vital importancia, porque permite a los estudiantes
reconocer sus debilidades conceptuales y procedimentales; y al docente-facilitador,
establecer el punto de partida para el desarrollo de la investigacion, el tipo de busqueda
bibliografica que se requiere, las experiencias de primera mano necesarias para la
solucion del problema y sobre todo, cudles seran los insumos, herramientas y técnicas
para analizar la informacién que se obtenga.

En esta propuesta se organizara la informacion obtenida en una tabla (Ver tabla 3-2
Conceptos desconocidos y su importancia para la investigacién), donde se listara los
conceptos que no se conocen de antemano y que pueden ser de utilidad para el
desarrollo de la investigacion. Estos se organizaran en tres categorias: Conceptual,
Procedimental y Actitudinal.

La categoria Conceptual hace referencia a los conceptos necesarios para poder
comprender, analizar y solucionar la situacién problémica. La categoria Procedimental ,
esta relacionada con los métodos, procesos y estrategias necesarias para desarrollar la
investigacion, como lo son técnicas de muestreo, andlisis de graficas, recoleccién y
sistematizacion de datos, etc. Por Ultimo, la categoria Actitudinal , tiene que ver
valoracion del proceso investigativo y con la contextualizacion que el equipo podria hacer
de la situacion problémica en un contexto mas amplio.

Tabla 3-2: Conceptos desconocidos y de importancia para la investigacion.

CATEGORIAS CONCEPTOS RELEVANCIA PARA LA
DESCONOCIDOS ACTIVIDAD DE
INVESTIGACION EN LA
RESOLUCION DE LA
SITUACION PROBLEMICA.

CONCEPTUAL

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

3.2.5 Etapa V. Planificacion de la metodologia par a resolver la
situacion problémica.

En esta fase, los estudiantes con ayuda del docente-facilitador, elaboran una lista de las
acciones que deben realizarse, es decir, se planea la estrategia de investigacion. Se
consolidan las funciones de cada uno de los integrantes del equipo y los roles que estos
desempefaran durante la investigaciéon. Estos roles se distribuyen de la siguiente forma:
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Moderador: estudiante encargado de orientar la secuencia en las actividades de
discusion; también se encarga de establecer con los integrantes del equipo las normas
de convivencia y de trabajo del equipo. Distribuye las tareas de aprendizaje e
investigacion al interior del equipo.

Relator: Estudiante encargado de registrar las apreciaciones, ideas y otros insumos del
trabajo investigativo. Se encarga de proteger y almacenar el material bibliografico
utilizado y los insumos necesarios para la investigacion.

Socializador: Estudiante encargado de socializar los avances, dificultades y resultados
del proceso de investigacion. Sera la voz principal del equipo de trabajo en las reuniones
0 asambleas organizadas dentro del proceso.

Estos roles pueden ser repartidos al azar y pueden alternarse durante las diferentes
etapas del proceso investigativo.

Ademas se propondra la forma de busqueda, recoleccién y andlisis de la informacion
revisada, los horarios de tutoria y reuniones de los equipos, las obligaciones y como se
evaluaran estos procesos de trabajo individual y grupal.

Es conveniente organizar un cronograma donde se definan las actividades a realizar,
junto con el tiempo destinado para cada una de ellas y los responsables. Cabe resaltar
que gran parte del trabajo realizado por los estudiantes no sera en horas clase, este
debera realizarse en diferentes horarios, con el objetivo de aprovechar al maximo el
tiempo dispuesto para la investigacion.

En la propuesta para la construccion del concepto de especie focal a través del ciclo de
indagacion y el aprendizaje basado en problemas, se recomienda la posibilidad de
abordar los siguientes contenidos en las tutorias, categorizados asi:

Contenidos conceptuales, contenidos procedimentales y contenidos actitudinales (ver
Tabla 3-3)
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Tabla 3-3: Conceptos para abordar en tutorias de im  portancia para la investigacion.

TIPO DE CONTENIDO | DESCRIPCION

CONCEPTUALES Ecosistemas. Habitats. Comunidad. Poblacién. Especie
biol6gica. Taxonomia y Sistematica. Claves dicotomi  casy
diagnosis. Amenazas de la biodiversidad. Fragmentac  i6n o
destruccion de hébitats. Bioindicadores. Monitoreo

bioldgico. Escarabajos coprdfagos: generalidades. | ndices
de biodiversidad (riqueza, abundancia). Estrategias de
conservacion.

PROCEDIMENTALES | Identificacion de caracteristicas de los ecosistema  s.
Como reconocer una especie biolégica. Causasdel a
pérdida de biodiversidad. Técnicas de muestreo. Tr  ampas
de caida o Pitfall. Preparaciéon de Cebos (excrement  0).
Etiguetado de material biolégico. Montaje de insec  tos.
Identificacion de especies de escarabajos copréfago S.
Andlisis estadistico de Riqueza y Abundancia.

ACTITUDINALES Valores de con servacién de la biodiversidad. Importancia
de los bosques para el planeta. Uso de insectosco mo
bioindicadores. Monitoreo biolégico con escarabajo s
copréfagos y su importancia en la conservacion de | a
biodiversidad.

Como método didactico para permitir que los estudiantes indaguen por su cuenta en los
libros, en internet o en otras fuentes de informacién, en la presente propuesta se articula
el ciclo de Indagacién propuesto por Arango et al. (2002), en la guia metodoldgica para la
Enseflanza de la Ecologia en el Patio de la Escuela (EEPE). Debido a que esta
propuesta inicia a partir de las experiencias previas y la observacion, las cuales ya fueron
realizadas en las ETAPAS |, II, lll y IV de la propuesta, se continda con Construccion de
la pregunta (ETAPA VI), las experiencias de primera mano o Accion (ETAPA VII) y
por dltimo la reflexion (ETAPA VIII).

Se propone a los estudiantes que a partir de la lectura de la situacién problémica y su
comprension, ademas de las ideas previas que tiene sobre esta y aquello que
desconocen, formulen una pregunta integradora, donde se delimite el problema a
resolver.

3.2.6 Etapa VI. Definicion del problema. Construc cion de la
pregunta (EEPE)

La definicion del problema consiste en un conjunto de declaraciones que explique de
forma clara y concisa lo que el equipo desea resolver. Para esto se dispone de la
informacion recopilada en todas las etapas anteriores y a través de las recomendaciones
para la construccién de la pregunta de investigacion por Arango et al. (2002), se pueden
proponer varias preguntas de investigacion, pero estas deberan cumplir con las pautas
indicadas en la EEPE (ser comparativa, seductora o atractiva, con lenguaje sencillo y de
respuesta en tiempo razonable).
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Teniendo en cuenta que la propuesta de indagacion es guiada, donde el docente provee
la pregunta, ademas de ser una investigacion dirigida dentro del marco del aprendizaje
basado en problemas, se propone la siguiente pregunta integradora:

“La poca informacion que se puede tener de la mayoria de habitats en nuestra region,
puede conllevar al desconocimiento de su importancia presente y futura, por lo cual es
necesario obtener informacién precisa sobre su valor, importancia y como se pueden ver
afectados por las acciones humanas, antes de ser destruidos, alterados, intervenidos o
fragmentados. Partiendo de esta premisa ¢ Cudles estrategias en el campo de las
ciencias naturales pueden brindar_informacién sobre el _efecto negativo de las
actividades humanas en los habitats naturales antes de ser afectados?”

3.2.7 Etapa VII. Obtencion de la informacion. Acc ion (EEPE)

Esta etapa es de crucial importancia, teniendo en cuenta que a partir de su desarrollo,
los estudiantes tomaran conciencia de lo importante de la responsabilidad en el proceso
de ensefanza-aprendizaje y el compromiso que se adquiere en el proceso de
investigacion para la solucién del problema. Se centra en un periodo de trabajo y estudio
individual, y posteriormente en equipo, donde cada miembro cumple la funcién que le fue
asignada con anterioridad. Se obtiene la informacidn necesaria, se estudia, analiza y
comprende.

Es posible que se requiera ayuda para la comprensién de los conceptos y estrategias
encontradas, por lo cual, se vuelve particularmente importante el rol del docente como
facilitador, contribuyendo a orientar el proceso de los estudiantes. Para este fin, el
docente podra hacer uso de los contenidos que se planificaron en la ETAPA V y que se
encuentran articulados con su plan de estudios y los estandares educativos propuestos
por el Ministerio de Educacién Nacional.

Para desarrollar esta etapa se implementara la fase del ciclo de indagacion (Arango et
al., 2002) correspondiente a la accion, y como metodologia para la fase de muestreo la
recomendada por Celi y Davalos (2001), en su Manual de monitoreo: los escarabajos
peloteros como indicadores de la calidad ambiental.

1. Definir que se esta comparando : en esta fase, los estudiantes a partir del
analisis de sus necesidades de investigacién, concretan los parametros que
van a comparar durante su investigacion. Para esta propuesta se compararan
los indices de riqueza y abundancia de especies de escarabajos coprofagos
en dos zonas de bosque, comprendidas Bosque primario (Zona 1) y potrero o
zona intervenida fuertemente por el hombre (Zona 2), como lo recomiendan
Celi y Davalos (2001) en su publicacion.

El bosque primario se caracteriza por la presencia de arboles grandes,
maduros, con una extensa cobertura del dosel, en el cual la estructura y la
composicion son el resultado de procesos ecolégicos no intervenidos por la
actividad humana (Lund 1999, citado por Kapelle 2004).

La zona comprendida como potrero o zona fuertemente intervenida por el
hombre, corresponde a una porcion de bosque que fue talada casi o
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totalmente, la cual ha perdido su estructura y composicion original (Kapelle
2004).

2. Disefio de la indagacion: en esta fase los estudiantes disefian, planifican y
organizan las actividades de acercamiento de primera mano a la problematica
planteada. Para esto definen los espacios (zonas de bosque) en donde
realizaran la experiencia y el tiempo que se requiere para realizarla. Se
recomienda seguir la metodologia planteada en la publicaciéon de Celi y
Davalos (2001). Los espacios elegidos deben permitir la comparacion y el
tiempo debe ser el necesario para obtener todos los datos relevantes para la
investigacion.

3. Definicion de la metodologia: en esta fase se hace explicito la informacién
gue se va a recoger de la zonas de estudio (descripcion del espacio y
condiciones ambientales relevantes), tamafio de las muestras a recolectar
(proporcién de escarabajos coprofagos por especie y comparacion por
cantidad en cada zona), la metodologia precisa de como se recolectara la
informacién (disefio de transectos, tipos de trampas y cebos a utilizar,
preservacion, identificacion y transporte de las muestras, identificacion de los
especimenes-guias, claves y diagnosis-,andlisis estadistico de riqueza y
abundancia (indices),y se organiza un listado de las herramientas y equipos
necesarios para este fin.

En esta propuesta en particular, se implementara la metodologia propuesta
por Celi y Davalos (2001), la cual propone realizar transectos de 200 m en
linea, en cada zona de estudio (Zona 1y Zona 2), en las cuales se realizaran
descripciones detalladas de la zona y se mediran algunas variables
ambientales como temperatura (termémetro), humedad (higrometro) y
velocidad del viento. En estas zonas se enterraran en el suelo 10 trampas de
caida o Pitfall, ubicando 5 trampas a cada lado del camino o sendero, a una
distancia de 40 m. entre trampa y 1,5 m del camino (ver figura 3.1), que en
este caso, se modificaran por botellas de gaseosa de 2 litros de capacidad,
recortadas a 1/3 de distancia del borde superior, y en el extremo superior
donde se enrosca la tapa, se corta 1 cm debajo del inicio de la rosca, con el
fin de permitir la entrada de los escarabajos de mayor tamafio; posteriormente
se insertara en el interior como embudo (Ver figura 3.2); el objetivo es
capturar vivos a los especimenes y asi poder observar luego en laboratorio
sus actividades.
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Figura 3-1: Ubicacién de Trampas de caida o Pitfall

. Transecto.

o ErmpislErp e xamplo B e

= Sendero o camino. 200 m

Clan— >Olwn — >Olan — >Oles — >O

Figura 3-2: Adaptacién de trampas caida o Pitfall a
2 litros.

daptadas con botellas plasticas

v

N4

El cebo utilizado serd excremento humano, usando 20 gramos 0 su aproximado en un
trozo de gasa o tela, formando una bolsa, la cual luego se sujetara en la parte superior

por un trozo de cuerda o alambre (ver figura 3-3).

Este colgara de una rama u otro

mecanismo que no permita que se pueda caer al suelo, a una altura maxima de 10 cm

(ver figura 3-4).

Figura 3-3: Montaje de cebo (excremento humano) en

gasa o tela
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Figura 3-4: Montaje final de trampa de caida y cebo

Las trampas estaran ubicadas durante 48 horas, siendo revisadas cada 24 horas. Al cabo
de las 24 horas desde su ubicacion, se recolectaran los especimenes atrapados,
haciendo énfasis en colectar Unicamente escarabajos copréfagos, puesto que en las
trampas pueden caer otros organismos que fueron atraidos por el cebo. Debido a que
los especimenes aun estan vivos, es conveniente que el estudiante encargado de la
recoleccién no sea temeroso al contacto de estos insectos. Se depositan en una bolsa

de tela de
registre la

10 cm x 10 cm, con una etiqueta en papel pergamino de 5 cm x 7 cm donde se
fecha de colecta (dd/mm/aa), el sitio de colecta (tipo de bosque y ubicaciéon),

numero de trampa, (1, 2, 3...), tipo de cebo, colectores (apellidos de quienes colocaron
las trampas y los recolectaron luego los escarabajos) (Ver figura 3-5)

Figura 3-5: Etiqueta en papel pergamino y bolsa par  a los especimenes en tela.

Fecha: Bolsa de
Sitio: tela.
Numero de trampa: o

Tipo de cebo: -

Colectores:

Para sacrificar los escarabajos, se depositan las bolsas de tela en un
recipiente con tapa de 2 litros de capacidad, con alcohol al 70% (alcohol
antiséptico). Este no solo los sacrifica, sino que también permite preservarlos
en las mejores condiciones para su posterior utilizacion en la fase de
laboratorio.

Recoleccion de la informacion: en esta fase de determina como se
registrardn los datos, descripciones e informacidon relevante para la
investigacion. Para esta propuesta se proponen las siguientes estrategias:
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I.  Descripcion de los espacios elegidos y las condiciones ambientales de
las zonas de estudio (tabla 3-4)

Tabla 3-4: Descripcién de las zonas de investigaci  6n

Zona Descripcion (lo | Condiciones ambientales
més detallada | Relevantes.
posible) Variable DIA 1 DIA 2.
Zona 1 Temperatura:
(Bosque Humedad:
primario) Velocidad d el
viento:
Zona 2 Temperatura:
(potrero o] Humedad:
zona Velocidad del
intervenida) viento:

II.  Registro del nimero de escarabajos copréfagos recolectados en cada
zona de estudio por trampa y por dia de muestreo. Al final se coloca el

total de capturas de los dias de muestreo (Tabla 3-5).

lll. Registro de la actividad y comportamiento de los escarabajos
copréfagos en la zona. Se registra en la tabla 3-6 de la forma mas
detallada, las actividades y comportamiento de los especimenes
colectados. Para esto es importante colocar una pequefia cantidad de
excremento libre en el suelo, y observar directamente cual es el
comportamiento de los escarabajos coprofagos.
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Tabla N° 3-5: Datos de colecta por trampa y por dia

ZONA NUMERO DE NUMERO DE TOTAL
TRAMPA ESCARABAJOS (DIA
RECOLECTADOS. 1+DIA 2)
DIA 1 DIA 2
ZONA 1 (BOSQUE 1
PRIMARIO) 2
3
4
5
6
7
8
9
10
ZONA 2 (POTRERO O 1
ZONA INTERVENIDA) 2
3
4
5
6
7
8
9
10

Tabla 3.6 Descripcion del comportamiento y las acti

escarabajos coprofagos.

vidades en campo de los

DESCRIPCION FiSICA DEL
ESCARABAJO COPROFAGO
SELECCIONADO.

SELECCIONADO.

DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO Y LA
ACTIVIDAD DEL ESCARABAJO COPROFAGO
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5. Organizacion y analisis de la informacion: Después de contar con la
informacion recopilada en las fases anteriores, se inicia el proceso de analisis
de esta informacion. Para esto es conveniente transportar el material
bioldgico colectado a un sitio mas cémodo (laboratorio, salén u oficina), en
donde se pueda disponer de espacios adecuados con mesas 0 escritorios,
disponer de agua y los materiales recomendados ademas de proteccién para
el material. Para la presente propuesta se recomienda seguir la metodologia
propuesta por Celi y Davalos (2001) que se dividira en los siguientes pasos:

a) Determinacién de la abundancia de escarabajos copr6  fagos: para
determinar la abundancia de escarabajos, se suman los valores
obtenidos al contar la cantidad de escarabajos en el dia 1 y el dia 2 de
colecta, por cada trampa. Este valor total hace referencia al nimero
de individuos que se pueden encontrar en cada zona de estudio.

b) Identificacion de las especies de escarabajos copr6  fagos: para
determinar la riqueza de especies —diversidad de especies- de
escarabajos copréfagos, se siguen los pasos recomendados por Celi y
Davalos (2001).

Para identificar los escarabajos a nivel de especie se recomienda la
utilizaciéon de la clave ilustrada para la identificacion de géneros de
escarabajos copréfagos (COLEOPTERA:SCARABAEINAE) de
Colombia (Medina 2000). En aquellos casos en donde sea de dificil
clasificacion, se propone contar con el apoyo de un especialista en
Escarabajos coprofagos.

A partir del analisis de estos datos, se pueden determinar indices de abundancia y
rigueza, con lo cual es posible comparar valores entre las dos zonas de estudio. Se
recomienda la elaboracion de graficas para una mejor comprension de los datos y su
analisis, puesto que los integrantes de cada equipo deberan socializar sus resultados
antes los demas equipos de trabajo y los docentes facilitadores.

3.2.8 Etapa VIII. Presentacion de resultados. La reflexion
(EEPE)

Al terminar la recoleccion de datos y los analisis estadisticos, se debera organizar la
presentacién de los resultados obtenidos durante la investigacion y el proceso de
indagacion.

Teniendo en cuenta que el Aprendizaje Basado en Problemas permite la libertad para
que los estudiantes planifiguen la metodologia mas adecuada para socializar los
resultados, se recomienda que estos estén organizados como lo plantean Arango et al.
(2002) en su propuesta, donde se analiza si la pregunta logro ser respondida, ademas de
evaluar la metodologia y su pertinencia en la resolucién de la pregunta de indagacién y la
situacion problémica y por ultimo analizar la posibilidad de relacionar los resultados en
ambitos mas amplios.
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En esta propuesta se propone la organizacion de un Mini-foro, en donde cada equipo de
trabajo presente sus resultados. Se recomienda que exista una sintesis de la
investigacion en forma de Poster, en donde los datos sean expresados con graficos y
tablas.

Este mini-foro contara con la participacion de todos los equipos y los docentes
involucrados e interesados en la investigacion, ademas de las personas que consideren
adecuada su participacion.

3.3 Evaluacion

La evaluacion del proceso se concertara con los estudiantes al iniciar la investigacion.
Para organizar esta evaluacion de tal forma que el enfogue evaluativo sea acorde a la
propuesta del ABP, se recomienda construir una Matriz de valoracion o Rubrica. Esta
debe estar preparada teniendo en cuenta las siguientes pautas:

I.  Revisar detalladamente el contenido o unidad que se va a estudiar.

II.  Establecer con claridad dentro de esa area o unidad un (unos)
objetivo(s), desempefio(s), comportamiento (s), competencia(s) o
actividad (es) en los que se va a enfocar y determinar cuales se van a
evaluar.

lll.  Describir claramente los criterios de desempefio especificos que va a
utilizar para llevar a cabo la evaluacién de esas areas y asignar un
valor numérico de acuerdo al nivel de ejecucion, cada nivel debe tener
descrito los comportamientos o ejecuciones esperadas por los
estudiantes.

IV. Disefiar una escala de calidad para calificarlas, establecer los niveles
de desempefio que pueden alcanzar los estudiantes.

V. Revisar lo que se ha plasmado en la matriz para asegurar de que no le
falta nada.

El disefio de la rubrica sera de la siguiente forma:

ESCALA DE CLASIFICACIO N

CRITERIOS

ASPECTOS A
EVALUAR
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A. Anexo A: lectura situacion
problémica

Articulo tomado de: www.rel-uita.org

Disponible en: http://www.rel uita.org/old/ambiente/La%20Destruccion%20Amazonia.htm

La destrucciéon de la Amazonia
En 20 afios no habra mas bosque

La cuenca del rio Amazonas es una de las regiones mas ricas del mundo, rica
economicamente y rica biolégicamente. Millares de especies animales y vegetales
estan aun por ser descubiertas, pero pueden llegar a desaparecer antes de que eso
suceda. Miles de indigenas viven en esos bosques desde siempre, pero son tratados
-y expulsados— como intrusos. El crecimiento de las industrias extractivas, la
ausencia de politicas coordinadas, la ambicion de lucro inmediato amenazan de
extincion a este bosque natural que, ademas de ser el mas grande del mundo, es
imprescindible para la humanidad.

Segun el World Rainforest Insitute (WRI), “el 80 por ciento de la cobertura forestal
original del planeta se ha perdido, esta fragmentada o se encuentra degradada”. En
su informe GEO 2000, “Perspectivas del medio ambiente”, para América Latina y el
Caribe, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
afirma que “La mayor parte del bosque remanente esta en unos pocos lugares,
principalmente en la cuenca amazoénica. El valor de estos grandes bloques de
bosque natural reside en albergar culturas indigenas, resguardar la biodiversidad
global, proveer servicios ambientales globales, fijar carbono, contribuir con el
crecimiento local y nacional y satisfacer necesidades recreativas y espirituales (...)
La cuenca septentrional del Amazonas y el escudo de Guyana albergan la mayor
area de bosque intacto del mundo. De los ocho paises del mundo que todavia tienen
mas de un 70 por ciento de la cobertura forestal original, seis se encuentran en la
cuenca amazébnica (Brasil, Colombia, Guyana francesa, Guyana, Surinam vy
Venezuela)”. Pero sélo entre 1980 y 1990 la regién perdié 61 millones de hectareas
de bosques, aproximadamente el 6 por ciento de la superficie total de forestas
naturales. La pérdida ha continuado desde entonces y poco falta para que la
situacion de la Amazonia ingrese en la zona de las catastrofes. Del lado brasilefio,
esos bosques han perdido casi tres millones de hectareas por afio. La produccion
maderera de esa zona se multiplicé por seis en los Ultimos 20 afios y, segun fuentes
gubernamentales, el 80 por ciento de esa explotacion es completamente ilegal.

“La crisis asidtica y la desvalorizacion del Real brasilefio frente al ddlar
estadounidense en casi un 80 por ciento han aumentado la competitividad de la
produccion brasilefia, provocando un incremento de la instalacion de empresas
extranjeras en el pais, que en 1999 dominaron la produccion de madera para la
exportacion: ocho empresas transnacionales son propietarias de 2.400.000
hectareas de la Amazonia”, asegura el informe GEO 2000.



