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Resumen

El presente trabajo surge a partir de una necesidad para la ensefianza de la ecologia, dado que
dentro del contexto colombiano esta tiende a tener un lugar reducido a nivel curricular por ser
acogida como parte de la biologia. Asi entonces se propone un modelo teoérico-metodologico
para la ensefanza de la ecologia en secundaria, que parte de algunos principios de la teoria
ecoldgica para ser llevados a la ensefianza al buscar que los estudiantes partiendo de la
comprension de los organismos, vayan complejizandoles desde su nicho hasta las relaciones
con otros individuos constituyentes de un ecosistema en particular que para este caso es el de
humedal. Todo lo mencionado desde una perspectiva historico ambiental que dé
preponderancia al reconocimiento del territorio a través de actividades de georreferenciacion
para contribuir al desarrollo de procesos metacognitivos mediante un ciclo de modelizacion
de disefio propio.
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Abstract

The present work arises from a need for ecology teaching since within the Colombian context
it tends to have a reduced place at a curricular level because it is perceived as part of biology.
Then, a theoretical-methodological model is proposed for the teaching of ecology in
secondary school, based on some principles of ecological theory to be taken to teaching by
seeking that students, starting from the understanding of organisms, make them more
complex from their niche to the relationships with other constituent individuals of a particular
ecosystem, which in this case is the wetland. Everything mentioned from a historical
environmental perspective gives preponderance to the recognition of the territory through
georeferencing activities to contribute to the development of metacognitive processes through
a modeling cycle of our own design.
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Introduccion

Si nos remitimos al curriculo escolar de ciencias naturales en Colombia, encontramos que la
generalidad es ensefiar ecologia desde biologia, existiendo la necesidad de ampliar
perspectivas desde la ecologia para que los estudiantes se reconozcan como parte de esas
dindmicas entre organismos y a su vez las transformaciones historico-ambientales que inciden
en los distintos niveles de complejidad.

De alli que se deba comprender la biologia desde cinco teorias generales: la celular, genética,
organismica, evolutiva y ecoldgica (SCHEINER, 2010), asi podemos enfocar la atencion en la
teoria ecoldgica y algunos de los principios fundamentales que plantean Scheiner y Willig
(2008), sobre como los organismos se distribuyen en el tiempo, se relacionan con su entorno y
las interacciones que tienen con otros organismos; para poder trasladar esto propiamente a la
ensefianza de la ecologia tomando como referente la estrategia de “Reading Nature”
(MAGNTORN, 2007), que propone partir de la capacidad que deben tener los estudiantes
para identificar organismos, las relaciones que estos tienen con el entorno (visto como
dindmicas de nicho) y asi luego comprender relaciones entre individuos de forma sistémica
(ROBLES-PINEROS Y ABELLA, en prensa).

Asi se fundamenta esta propuesta de modelo tedrico-metodoldgico para la ensefanza de la
ecologia, que lleva la teoria ecoldgica al aula para ser ensefada mediante un ciclo de
modelizacion y que concibe la mirada histérico-ambiental como fundamental, por permitir
evidenciar las transformaciones que cada contexto trae para los ecosistemas. Como punto de
partida se recurre a un ecosistema de humedal, por ser insignia de Bogota, puntualmente el
humedal Torca que pasa aledafio al colegio en donde se hara la intervencion y que, al incluir
actividades de georreferenciacion, se trabajan paralelamente las competencias geoespaciales y
la apropiacion del territorio.

Se destaca que esta propuesta hace parte de la construccion tedrico-metodologica de la tesis
doctoral titulada: “Modelizacion en estudiantes de secundaria, para la ensefianza de la
ecologia en torno a situaciones historico-ambientales del humedal torca apoyadas en TIC-
SIG” de la primera autora y con la tutoria del segundo autor, pertenecientes al Doctorado
Interinstitucional en Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en
Bogota Colombia.

Referentes tedricos

Llegar a la construccion de la propuesta de modelo para la ensefianza de la ecologia, requiere
de sustento tedrico desde la ecologia misma, de estrategias para ensenarla, de historia
ambiental de Bogotd, de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la
georreferenciacion y apropiacion del territorio humedal, de la construccion de un ciclo de
modelizacion y del uso de referentes didacticos para la secuenciacion de las actividades. Por
ello que se destaquen algunos referentes principales.

De lateoria ecoldgica a la ensefianza de la ecologia

Los principios fundamentales de la teoria ecologica a los que aluden Scheiner y Willig (2008)
los han venido fortaleciendo para consolidarlos en ocho aludiendo que: 1) los organismos
estan distribuidos en el tiempo y el espacio de una manera heterogénea, 2) los organismos
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interactlian con los componentes bidticos y abidticos del ambiente, 3) la variacion en las
caracteristicas de los organismos resulta en heterogeneidad de patrones y procesos ecoldgicos,
4) la distribucion de los organismos y su interaccion depende de las contingencias, 5) las
condiciones ambientales sol percibidas por los organismos heterogéneos en el espacio-tiempo,
6) las tasas de natalidad y mortalidad son una consecuencia de las interacciones con el entorno
abiotico y bidtico, 7) los organismos perciben los recursos como finitos y heterogéneos en el
espacio-tiempo, 8) las propiedades ecologicas de las especies son el resultado de la evolucion
(SCHEINER & WILLIG, 2011).

De los anteriores se seleccionan los principios 1, 2 y 4, que convergen con el interés de
llevarlo al aula, para ir complejizando la forma de comprender un sistema como lo es un
humedal al incorporar la ubicacion geografica, las transformaciones historicas por las que ha
pasado y las dinamicas propias de un ecosistema. Siguiendo la propuesta de ensefiar ecologia
desde “leer la naturaleza” de Magntorn (2007), se debe partir de lo que el autor denomina la
taxonomia; que refiere la capacidad de los estudiantes para identificar organismos
inicialmente con sus nombres comunes y asi poderlos caracterizar, luego la autoecologia; que
se refiere a caracteristicas del organismo ya que desde su morfologia, comportamiento,
alimentacion, adaptaciones, distribucion y abundancia se comprende su nicho, y la
sinecologia; como las relaciones entre individuos, que se evidencia en cadenas y redes
alimenticias que implican al humano y el contexto general.

Contexto histérico ambiental

Los humedales en Bogota son ecosistemas muy importantes que histéricamente han perdido
varias hectéreas y traido asi restauracion y proteccion para preservarles, por ello para que los
estudiantes tengan una mirada historica y compleja, se les relata dentro de las actividades
esas trasformaciones que se han dado en la ciudad de Bogoté con el crecimiento poblacional y
con la llegada de algunas especies invasoras para quedarse a formar parte de estos
ecosistemas hoy conocidos como humedales (PALACIO CASTANEDA, 2008).

Modelizacién

Se generar un esquema propio de modelizacidén con cuatro etapas o fases (problematizacion,
evaluacion, revision y uso) que implican la regulacion de las actividades. Para ello se traen
como referentes principales a Garrido y Couso (2016), quienes proponen un ciclo con seis
etapas diferenciando disefio instruccional para profesor y para estudiantes; que al adaptarlo
para la ensefanza de la ecologia, no se habla de predecir fenomenos para explicarlos, dado
que la singularidad de los principios bioldgicos no son aplicables a lo inanimado (MAYR,
2006). Por otra parte Schwarz y White (2010), proponen una ribrica con cinco categorias
denominadas: temas de practicas de modelado, construir, evaluar, revisar y utilizar; alli los
estudiantes pueden refinar sus modelos y hacen uso de elementos de la comunicacion dando
cuenta de su comprension en el proceso a través del metamodelado.

Metodologia

Por tratarse de una construccidon propia para proponer un abordaje de la ensefianza de la
ecologia como se muestra en el esquema 1, hay constantes intersecciones entre: los tres
principios seleccionados de la teoria de la ecologia (1; los organismos estan distribuidos en el
tiempo y el espacio de una manera heterogénea, 2; los organismos interactian con los
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componentes bidticos y abioticos del ambiente y 4; la distribucion de los organismos y su
interaccion depende de las contingencias), la propuesta de “leyendo la naturaleza”
(organismo, taxonomia, autoecologia y sinecologia), la perspectiva historico-ambiental (de
humedales e historia de Bogotd) y el uso de georreferenciacion desde los SIG (para
apropiacion del territorio) pasando por un disefio de modelizacion para las actividades.

Esquemal: Metodologia para la consolidacion del modelo Ensefianza de la Ecologia

leyendo la
Pincipios naturaleza
1,2,4dela
teoria / .
ecolégica Viodelo teérico- j Actividades
metodolégico .\ ’basad“s'e“
para la A N\ \clclo pl:opl?,de
historia  ensefianza de la / modelizacion
;?:::':;' ecologiaen / d";Sde ““d
e secundaria ’ ecosistema de
humedal
SIG

Fuente: Elaboracion propia

Una vez construido el modelo tedrico-metodologico para la ensefianza de la ecologia, y
partiendo de que previamente se ha disefiado una propuesta de etapas desde la modelizacion
que incluyen problematizar, evaluar, revisar y usar, se da paso al disefio de actividades, que
van secuenciadas y son distribuidas en el tiempo siguiendo el formato de Garcia Martinez y
colaboradores (2018); alli se da lugar a los objetivos de cada actividad, fase de modelizacion,
lo que hacen profesor y estudiantes, ademas de evidenciar el componente comunicativo y de
metacognicion.

Resultados y discusion

El primer resultado es el modelo denominado “reloj de arena para la ensefanza de la
ecologia”, no solamente por la forma que observamos a continuacion en la figura 1, sino por
la relevancia que se da al componente historico-ambiental el cual orienta todas las categorias
de ecosistema representado por una flecha vertical y bidireccional, que implica una relacion
entre el tiempo que ha pasado para que se modifiquen los ecosistemas desde la extension y/o
ubicacion geografica, hacia la sinecologia por los cambios en la relacioén de los organismos.
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Figura 1: Modelo reloj de arena tedrico-metodoldgico para la ensefianza de la ecologia
A

Georreferenciacién
Territorio

Biocenosis
Organismo

Taxenomia

Mirada Histérico ambiental

Avutoecologia

v Sinecologia

Fuente: Elaboracion propia

Esta figura nos presenta en la parte superior la georreferenciacion, puesto que lo ideal es que
se parta del reconocimiento de la ubicacion geografica del ecosistema (para este caso de
humedal) para luego pasar a trabajar en la apropiacion del territorio el pensamiento espacial
ya que contribuye al desarrollo de habilidades de ubicacion, de razonamiento y resolucion de
problemas (ABELLA, 2019). La ubicacion geografica y la misma caracterizacion del
ecosistema a nivel macro, da un panorama a los estudiantes para que se conciban como parte
del territorio, pues no podemos generar apegos a lo que desconocemos, luego es mas
complicado cuidar lo que no nos importa. En esta mirada historica de territorio se contempla
evidenciar los cambios antropicos que han modificado la ciudad y nos lleva al estado actual.

El nivel denominado biocenosis, es una referencia a las dindmicas espacio temporales de
todos los seres vivos que se relacionan como parte meso, pero mas cercana al ecosistema en
cuestion, en donde por supuesto se incluye al humano. Luego en los siguientes niveles de
organismo, taxonomia, autoecologia y sinecologia, se pretende ir complejizando desde el
individuo mismo hasta llegar relaciones entre individuos en una ecologia de sistemas que
nuevamente considere los cambios histdricos, pero ya centrados en las redes y cadenas que se
han modificado y adaptado constantemente, pensando en por ejemplo especies invasoras,
introducidas, endémicas, entre otras. Cabe destacar que, lo aconsejable es que el estudiante
pueda reconocer las dinamicas sin necesariamente recurrir a estrategias de memorizacion,
sino que los aprendizajes sean significativos en tanto comprenda el ecosistema de forma
compleja.

A continuacion, en la figura dos se presenta un ejemplo de actividad secuenciada desde la
modelizacion, que tiene por objetivo acercar a los estudiantes a comprender el ecosistema de
humedal de forma sistémica, mediante el uso de herramientas SIG, como GPS. Para esta
actividad se realiza una salida de campo al humedal Torca y los estudiantes con uso de una
aplicacion de GPS desde sus celulares, van a referenciar algunas de las especies animales y
vegetales mas representativas de este ecosistema, para luego caracterizarlo segin el modelo
de “reloj de arena”.
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Figura 2: Actividad secuenciada desde modelizacion

problematizo

Comprendo el ecosistema de
humedal de forma sistémica,
apoyandome de SIG

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se han realizado preguntas para problematizarse sobre esa especie que estan
referenciando, van a contrastar sus caracterizaciones con los compaferos para un proceso de
regulacion desde la heteroevaluacion. Posteriormente podran revisar sus modelos digitales (de
la informacién tomada) y recibir retroalimentacion por su profesora. Como parte de la
organizacion de esta informacion, los estudiantes tendran una rubrica (tabla 1), para ir
complejizando el individuo como se ha sefialado anteriormente desde el modelo de “reloj de
arena”.

Tabla 1: Reconociendo el ecosistema de humedal de forma sistémica

Estudiante:
Individuo: Nombre comun nombre cientifico: otros nombres:
RELACIONES GENERALIDADES MODELO SISTEMICO DEL HUMEDAL CARACTERISTICAS
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1, acerca a los estudiantes a esa lectura de la naturaleza desde el organismo hasta las
relaciones sinecoldgicas para comprender todas las dindmicas que implica un aprendizaje
sistémico y complejo del ecosistema de humedal. Bajo la misma perspectiva de modelizacion,
los estudiantes siempre tendran la posibilidad de mejorar o refinar sus modelos en aras de
integrar lo que sus compaiieros y docente aportes al respecto.

Conclusiones

La ensefianza de la ecologia debe tener un lugar preponderante dentro del curriculo de
ciencias naturales en Colombia, para que los estudiantes identifiquen de forma sistémica las
teorias que constituyen la biologia y se facilite la integraciéon de las mismas evitando la
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segmentacion del pensamiento, de alli la importancia de pensar incluso en consolidar una
didéctica de la ecologia (ROBLES-PINEROS Y ABELLA, en prensa).

El modelo de “reloj de arena para la ensenanza de la ecologia”, le apuesta a la integracion del
contexto historico-ambiental, puesto que desde la experiencia docente se han identificado
posturas asincronicas de los estudiantes y adicionalmente han presentado dificultades de
pensamiento espacial, por ello se espera que al dar una lectura ecosistémica deductiva-
inductiva y luego inductiva-deductiva, la comprension sea sistémica; sin perder de vista que el
modelo aun estd sujeto a modificaciones. Se debe sefialar la importancia de traer otras
ciencias de la tierra para que el profesor tenga la habilidad de hacer uso adecuado del modelo
propuesto para la ensefianza de ecosistemas, desde los cambios historicos, hasta el uso de
herramientas SIG.

Las actividades disefiadas pueden tener variaciones en cuanto a la metodologia de aplicacion
por las condiciones de bioseguridad ocasionadas por la actual pandemia (COVID-19), que
debe ser contemplada como una oportunidad de aprendizaje y de evidenciar las necesidades
de generar disefios didécticos ajustados a los contextos para formar estudiantes de cara a una
sociedad que requiere posturas claras y complejas desde las ciencias.
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