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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado “Condiciones técnicas y tedricas en la configuracion del
concepto ecosistema” surge en el marco del programa curricular de la Maestria en Docencia
de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional, donde los diferentes
espacios académicos brindaron elementos de orden epistemoldgico, disciplinares y
pedagdgicos que permitieron generar cuestionamientos sobre el conocimiento, la cienciay la
ensefianza de las ciencias naturales, posibilitando la reflexién por parte del maestro en su
practica pedagodgica, estableciendo la necesidad de generar propuestas de aula significativas
para la ensefianza de las ciencias naturales donde los estudiantes transformen sus

representaciones sobre el mundo natural.

De esta manera, el presente trabajo propone el concepto ecosistema como objeto de estudio
para realizar una profundizacién sobre las condiciones técnicas y tedricas que permitieron
configurar y consolidarlo, dejando de lado la mirada reduccionista con la que se enfoca su
ensefianza en el curriculo académico de la educacion basica y media, ademas de la sinonimia

que se establece entre este y los ambientes naturales.

En este sentido se plantea como objetivo general documentar disciplinar y pedagogicamente
los aspectos que favorecen la constitucion del concepto ecosistema como un objeto de estudio
para las ciencias naturales y su ensefianza, caracterizando los elementos de orden historico,
epistemolodgico y disciplinar que permiten comprender este concepto y su ensefianza desde
la perspectiva de problemas de conocimiento, por lo que se disefio, implemento y sistematizé
una propuesta de intervencion en el aula que aportara a la comprension de este concepto con

estudiantes de educacion media.

Para desarrollar este proposito del trabajo de grado en el capitulo de profundizacion teérica
se establecen aspectos historicos y epistemologicos que permitieron reconocer las
condiciones técnicas y tedricas que configuraron el concepto ecosistema a partir de diferentes
momentos que aportaron a la constitucion de este concepto, los cuales fueron: historia y
organizacion de la naturaleza, expediciones bioldgicas: distribucion de las plantas y
animales, biologia de las relaciones, interacciones y complejidad, y por altimo, la actualidad

del concepto ecosistema.



De igual forma, se plante6 una profundizacion pedagogica en la cual se establecid la
construccién del concepto ecosistema como objeto de ensefianza desde una ecoperspectiva,
ademas de tomar como principal referente los problemas de conocimiento que brindan
elementos de discusion acerca de la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion
basica y media permitiendo constituirse como elementos orientadores para el disefio,

implementacion y sistematizacion de una intervencion en el aula.

Posteriormente en el capitulo propuesta de intervencion en el aula se muestra el disefio de la
propuesta de intervencion en el aula “El terrario: Una estrategia para la comprension de
los ecosistemas colombianos” que tuvo como proposito comprender los ambientes naturales
como ecosistemas a partir del estudio tedrico-préctico de las condiciones ecoldgicas, que se
desarrollo en tres fases: el terrario una descripcion de condiciones ecologicas, ambientes
naturales y relaciones sistémicas; y el paramo como territorio de conflicto donde cada una de

estas tuvo unas acciones particulares que permitian cumplir con los propositos establecidos.

Es asi como, el desarrollo de la propuesta de intervencion en el aula se disefié un sitio web
que permitid contar con un espacio virtual en el que los estudiantes tuvieran la posibilidad de
interactuar y acceder a la documentacion suministrada, por lo que para la consolidacion de
esta se hizo uso de las TIC’s que ofrecieron nuevas oportunidades de ensefianza y aprendizaje
respondiendo a las dinamicas de educacion virtual generadas por la contingencia del COVID-
19.

En el siguiente capitulo denominado la sistematizacion como recuperacién de la experiencia,
se desarrolla el proceso de sistematizacion el cual se comprende como la recuperacién de la
experiencia de la propuesta de intervencion en el aula que se establece a partir de las
representaciones de los estudiantes sobre el concepto ecosistema en los diferentes momentos
de la ruta, donde se realiza una lectura y analisis de los registros tomados, se agrupan
estableciendo tres etiquetas: el papel de la artificializacion en la comprension de las
condiciones ecologicas, la complejizacion de las explicaciones en la comprension de los
ambientes naturales como ecosistemas y por altimo, la comprension del paramo como

ecosistema.



Posteriormente, en el capitulo de la produccion discursiva a partir de la recuperacion de la
experiencia se recogen elementos centrales que permiten reflexionar sobre la profundizacion
tedrica y su aporte en la configuracion de objetos de ensefianza de las ciencias naturales,
ademas del rol del docente de ciencias naturales y su configuracién como un intelectual
comprometido ética y politicamente, reconociendo las implicaciones del trabajo con el

concepto ecosistema en la educacion basica y media.

Finalmente, en el Gltimo capitulo de trabajo de grado se resaltan las principales conclusiones
estableciendo unas recomendaciones a tener en cuenta, invitando a los maestros a generar
propuestas en las que se use las herramientas tecnoldgicas puesto que permiten fortalecer el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y se establecen como una forma atractiva en la

ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica y media.



CONTEXTO PROBLEMATICO

El concepto ecosistema surgié como un argumento tedrico que permitié romper con debates
existentes entre paradigmas de la ecologia del principio del siglo XX, estableciéndose como
un concepto clave para la comprension de las dindmicas de la naturaleza, empleandose con
frecuencia en la ensefianza de temas biologicos, es por esto que en este capitulo se pretende
recoger elementos relacionados con la ensefianza de los ecosistemas en la educacion bésica

y media en Colombia para configurar un contexto problematico del presente trabajo de grado.

De esta manera, se realiza un analisis de los documentos de la politica publica para la
educacion basica y media en Colombia propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), los cuales estan conformados por los Lineamientos Curriculares, los Estandares
Basicos de Competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje, dicho anélisis se lleva a
cabo con el fin de rastrear de qué forma se comprende los ecosistemas para su ensefianza y

la manera en que se propone abordarlo en los diferentes niveles escolares.

En segundo lugar, se indaga en la ensefianza de los ecosistemas en la practica docente
haciendo referencias a experiencias propias como licenciado en biologia e investigaciones
realizadas por otros docentes, permitiendo dar cuenta de la forma en la que se puede abordar

el concepto ecosistema en contextos de instituciones educativas de Colombia.

Por Gltimo, se recogen cuestionamientos y reflexiones que surgieron en los diferentes
seminarios en el interior del programa curricular de la Maestria en Docencia de las Ciencias
Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional que permiten generar y comprender otras

visiones de la ensefianza del concepto ecosistema en la educacion bésica y media.



CONTEXTO DE ORIGEN

El concepto ecosistema en la politica publica educativa

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia para el desarrollo de las orientaciones
conceptuales, pedagogicas y didacticas en el curriculo del area de ciencias naturales y
educacion ambiental tiene sus fundamentos legales y normativos a partir de lo estipulado en
la Constitucion politica de Colombia de 1991 y la ley general de educacion 115 de 1994,
planteando asi tres documentos que sustentan el sistema educativo en Colombia: los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los Estandares Basicos de Competencias (MEN,
2004) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016).

Teniendo en cuenta que estos documentos establecen los criterios para los desarrollos
conceptuales y ejemplifican la aplicacion de los lineamientos en el disefio de propuestas de
contenidos curriculares para el sistema educativo, constituyendo los diferentes temas
abordados para cada uno de los grados escolares en el area de ciencias naturales y educacion
ambiental, se hace un rastreo en estos sobre el concepto ecosistema como objeto de estudio

Yy Su ensefianza.

De esta manera, se evidencia que este objeto de estudio es abordado desde los primeros afios
escolares a partir de la comprension de los seres vivos y el entorno en el que se relacionan
“identifico y describo la flora, la fauna, el agua y el suelo de mi entorno” (MEN, 2006),
planteando la ensefianza del concepto ecosistema reducida a la relacion de los seres vivos
conel aguay el suelo, ademas se puede establecer como punto de partida para lacomprension
de los ecosistemas desde la caracterizacion de los componentes que lo conforman
“comprende la relacion entre las caracteristicas fisicas de plantas y animales con los
ambientes en donde viven” (MEN, 2016), teniendo en cuenta esta primera aproximacion se
puede establecer que la ensefianza de los ecosistemas se esta abordando desde una vision
reducida a los elementos que los conforman dejando de lado las multiples relaciones que

tienen lugar en los ecosistemas.

Posteriormente al avanzar los grados escolares se emplea el concepto ecosistema para los
contenidos curriculares por lo que se infiere que los estudiantes en este punto comprenden el

significado de ecosistema “analizo el ecosistema que me rodea y lo comparo con otros,
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explico la dindmica de un ecosistema, teniendo en cuenta las necesidades de energia y
nutrientes de los seres vivos (cadena alimentaria)” (MEN, 2006), adicionalmente se establece
que los estudiantes deben representar las dinamicas que se dan en el interior de un ecosistema
a partir de cadenas alimenticias y redes troficas, teniendo en cuenta las relaciones de los flujos
de energia que se dan en los ecosistemas desde el proceso de nutricion, dejando de lado otros

procesos y relaciones que tienen lugar en el interior de un ecosistema.

De igual forma, se evidencia que la ensefianza del concepto ecosistema para grados inferiores
a octavo se realiza de una manera descontextualizada puesto que no se tiene en cuenta
ambientes naturales importantes para nuestro pais como por ejemplo los manglares, la selva
amazonica, los bosques de niebla o los paramos entre otros, por lo que es frecuente que se
ejemplifique desde otros ambientes naturales como la sabana o los desiertos africanos los

cuales cuentan con condiciones totalmente diferentes.

Por ultimo, se encontrd que se promueve una vision fragmentada del concepto ecosistema en
las ciencias naturales, debido a que para finalizar el proceso escolar es decir en los Gltimos
grados se genera una separacion de sus procesos para que sean objeto de estudio en las
diferentes disciplinas (fisica, quimica y biologia), y no se promueve una mirada articulada a
pesar de que el concepto ecosistema por definicion supone una interdisciplinariedad, puesto
que agrupa los factores abioticos y bidticos del ambiente en donde ocurre una serie de

procesos bioldgicos, fisicos y quimicos que se relacionan.

Esta fragmentacion del concepto ecosistema en la politica pablica se evidencia en las
diferentes caracteristicas que presenta la organizacion de los contenidos para el area de
ciencias naturales, como lo plantea Fumagalli (2000) esto ocurre por una escasa articulacion
interna de los contenidos de la ensefianza en términos de relaciones conceptuales, es decir
una falta notoria de relaciones entre los conceptos y conocimientos respectivos a fisica,

quimica y biologia.

De esta manera, se reduce los ecosistemas a sus componentes donde en la asignatura de fisica
s6lo tendra lugar los componentes fisicos del ambiente y en quimica los procesos quimicos,

estableciendo una concepcidén de los ecosistemas como una agrupacion de elementos fisicos,



quimicos Yy bioldgicos, obviando o dejando de lado una serie de relaciones que ocurren en

los ecosistemas que son importantes para comprender las dinamicas que se dan en estos.

La ensefianza de los ecosistemas en la practica docente

Para comprender las practicas comunes en la ensefianza del concepto ecosistema en la
educacion basica y media se resaltan diferentes estudios realizados por docentes en su
guehacer, estableciendo aportes significativos de la ensefianza del concepto ecosistema en la
practica docente, teniendo en cuenta dos grupos de antecedentes el primero hace referencia
a estudios que permiten identificar las nociones que tienen los estudiantes sobre el concepto
ecosistema; y el segundo grupo hace referencia a propuestas de actividades que realizan los

docentes en el aula de clases para abordar este concepto.

Dentro del primer grupo, se resalta el aporte que realiza el trabajo de Ortegén y Castiblanco
(2019) en una institucion educativa publica de la ciudad de Bogota donde se establece
concepciones alternativas que poseen los estudiantes sobre el concepto ecosistema, teniendo
en cuenta las representaciones que poseen una estructura coherente desde sus experiencias
de vida, de esta forma organizan estas nociones en diferentes niveles, estableciendo que la
mayoria de los estudiantes se quedan en un nivel descriptivo donde se caracterizan por
reconocer aspectos mas evidentes de los ecosistemas como los animales, el agua, las rocas y

el clima sin profundizar en sus relaciones.

De igual manera, el trabajo de Nuifiez (2020) “Narrativas sobre la caracterizacion de los
modelos explicativos asociados al concepto ecosistema en estudiantes del grado noveno
Institucion Educativa San José de Uré” en donde caracterizd los diferentes modelos
explicativos que tienen los estudiantes sobre el concepto ecosistema, permitiendo
comprender que los estudiantes se encuentran en el Modelo 1: Concepcién Aditiva del
Ecosistema, puesto que no reconocen en su totalidad los elementos constitutivos de un
ecosistema ni las relaciones que se dan en este, lo cual se plantea como obstaculo que no

permite la comprension del concepto ecosistema.

También se destaca los aportes del trabajo de Rincon (2011) en el cual realiza una revision

documental sobre las concepciones de los estudiantes de educacion basica sobre el concepto



ecosistema, resaltando que en muchas ocasiones los estudiantes se centran en lo evidente y
lo mas proximo a sus experiencias donde se le atribuye més importancia a los animales,
permitiendo comprensiones Unicamente desde el reino animal obviando otros organismos
como las plantas las cuales solamente las involucran en la idea de la elaboracion de alimento
en beneficio de los animales, en cuanto a las relaciones se hace énfasis en relaciones del tipo
alimenticio por lo que se menciona con frecuencia la depredacion representandola a través
de secuencias lineales siguiendo un patron de causalidad desde una relacion de causa-efecto
unidireccional y directa, se establece entonces que los estudiantes tienen mayor dificultad

para razonar el ecosistema desde un pensamiento sistémico.

Por otro lado, en el segundo grupo de hallazgos se resaltan aportes sobre algunas propuestas
de actividades para abordar la ensefianza de los ecosistemas desde contextos cercanos a los
estudiantes, como es el caso del trabajo de Palacio (2013) donde se plantea una estrategia
para la ensefianza del ecosistema bosque tropical desde una secuencia de actividades
estructuradas permitiendo que los estudiantes desde la experiencia del contacto directo con

el ecosistema generen otras apropiaciones del concepto.

Asi mismo, se resalta el trabajo investigativo de Barrera y otros (2017) donde plantea una
estrategia didactica para la ensefianza de los ecosistemas con un enfoque bioético mediado
por el uso de las TIC en una institucion educativa de la ciudad de Bogota, permitiendo
establecer ambientes virtuales de aprendizaje donde los estudiantes adquieran la apropiacion
de un pensamiento critico mediado por principios bioéticos buscando la comprension del
concepto ecosistema, ademas de la interpretacion y toma de postura frente a diferentes
problematicas que acogen los ecosistemas buscando la conservacion y la preservacion de

estos.

De igual manera, se resalta los aportes del trabajo de grado de Ojeda (2018) donde se plantea
una estrategia interdisciplinar de ensefianza-aprendizaje para la conservacion del paramo
Chingaza a través de la compresion de la estructura, la funcion y los servicios ecosistémicos
del paramo, en la cual se resalta la importancia de la interdisciplinariedad del trabajo en

campo y el reconocimiento experiencial de los ecosistemas en pro de su conservacion.



Ahora bien, teniendo en cuenta los aportes de los trabajos investigativos mencionados
anteriormente en los dos grupos de hallazgos se puede comprender en una primera medida
que las nociones que tienen los estudiantes sobre el concepto ecosistema en la clase de
ciencias naturales se establecen desde la descripcion de sus partes haciendo énfasis en las
partes mas evidentes en particular el reino animal y desde los cuales se constituyen relaciones
de alimentacion, estas nociones se pueden establecer a partir de las aproximaciones
vivenciales que poseen los estudiantes es decir desde sus experiencias de vida con los
ecosistemas, permitiendo afirmar que este concepto se comprende desde una vision

fragmentada.

Reflexiones que surgen de los espacios académicos de la Maestria en

Docencia de las Ciencias Naturales

A partir de la formacion en la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la
Universidad Pedagogica Nacional y sus diferentes seminarios, se han generado una serie de
preguntas relacionadas a la practica docente y la ensefianza de las ciencias naturales, que a
lo largo de la profesion docente o incluso en la misma formacion como licenciado en biologia
no se cuestionaron, por lo que surgen diferentes reflexiones que se consideran para la

realizacion de este trabajo de grado e incluso en la practica pedagdgica.

Al establecer el estudio del concepto ecosistema se busca construir explicaciones y
cuestionamientos que surgen a partir de la experiencia sensorial, por lo que se pretende ver
la ciencia no como juicios histéricamente definidos que le dan validez a las estructuras de
pensamiento, sino como una actividad cultural que posibilita construir explicaciones a partir
de la suma de ideas sobre el mundo, permitiendo dar cuenta de una realidad, asi examinar

criticamente los fundamentos, concepciones y formas de abordar el mundo.

De esta manera, surge el interrogante por la posibilidad de abordar el estudio de los
ecosistemas desde la perspectiva de los problemas de conocimiento, ya que estos permiten la
construccion de explicaciones complejas a partir de experiencias que den paso a constantes
cuestionamientos, como lo plantean Valencia y otros (2003) “Pensar las ciencias y su

ensefianza, en términos de actividad cultural, en donde lo que prima no es la reconstruccion



de los corpus teorico-experimentales disciplinares, sino la generacion de condiciones

comunicativas y experienciales para la construccion de explicaciones del mundo fisico”.

Desde este punto de vista, se establece un espacio de reflexion en la practica docente que
permite llevar a la ensefianza de las ciencias naturales como un conjunto de relaciones que
posibilita la construccion de representaciones, entendidas éstas como ‘“‘construcciones
discursivas con carécter ideoldgico, que afectan las relaciones saber-poder que se dan en los
contextos culturales donde circulan y que determinan los procesos y los sentidos de su
devenir historico” (Valencia et al, 2003), de esta manera pensar en practicas alternativas
constituidas por experiencias que desencadenan la organizacion, reajuste y resignificacion de

explicaciones de problemas del entorno natural por parte de los estudiantes.

Es asi como pensar la modelizacion y artificializacion en la ensefianza de las ciencias
naturales cobra un papel importante, puesto que permiten que los estudiantes pasen de una
experiencia basica al interés de artificializar el mundo natural, teniendo en cuenta diferentes
cuestionamientos sobre aquello que estan observando generando que se armen de elementos
para la construccion de objetos de conocimiento, definiendo estrategias a partir de variables
y relaciones en su transito hacia la comprension de los fendmenos desde una vision sistémica.
(Valencia, et al, 2006).

DELIMITACION DEL PROBLEMA

A partir del andlisis realizado con los documentos de la politica pablica de Colombia que
estipula el Ministerio de Educacién Nacional para la educacion basica y media en el area de
ciencias naturales, se evidencia que el concepto ecosistema se aborda desde los diferentes
niveles escolares de una manera desarticulada, por lo que se plantea que los conceptos y
temas relacionados con las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los ecosistemas se

profundicen en las respectivas asignaturas.

De esta manera, la ensefianza del concepto ecosistema y las dindmicas que se dan entre sus
diferentes componentes segln lo estipulado por las politicas publicas no permite generar
relaciones entre si, por lo que se crea en los estudiantes una vision fragmentada sobre los

ecosistemas y concepciones de estos como un conjunto de elementos quimicos, fisicos y
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bioldgicos reduciendo su estudio a sus componentes, dejando de lado las diferentes relaciones

que ocurren en el interior de los ecosistemas.

También se visualizd a partir de los antecedentes que dan cuenta de las practicas comunes en
la ensefianza del concepto ecosistema, el uso de elementos descontextualizados puesto que
se hace énfasis en otros ambientes naturales lejanos al contexto de los estudiantes, teniendo
en cuenta que en Colombia existen diferentes ambientes que cuentan con condiciones
particulares con los que los estudiantes han tenido diferentes acercamientos a través de

experiencias de vida posibilitando otras nociones sobre los ecosistemas.

Adicionalmente se evidencia que no se hace uso de un componente histérico para la
comprension de la ensefianza de los ecosistemas, teniendo en cuenta que el concepto
ecosistema se configuro y se consolidé como un objeto disciplinar de la ciencias, en este caso
de la ecologia desde un contexto teérico y técnico a partir de los avances en el estudio de la
naturaleza a lo largo de la historia, es por esto que para el presente trabajo surge la siguiente

hipotesis:

El estudio de las condiciones técnicas y tedricas relacionadas con la comprension del
concepto ecosistema, aportan en su configuracion como objeto disciplinar y de

ensefianza de las ciencias naturales en la Educacion Media.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Documentar disciplinar y pedag6gicamente los aspectos que favorecen la constitucion del

concepto ecosistema como un objeto de estudio para las ciencias naturales y su ensefianza.

Objetivos especificos

e Caracterizar los elementos de orden histdrico, epistemoldgico y disciplinar que
permiten comprender el concepto ecosistema y su ensefianza desde la perspectiva de

problemas de conocimiento.

e Disefiar, implementar y sistematizar una intervencion en el aula que aporte en la

comprension del concepto ecosistema con estudiantes de Educacion Media.
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JUSTIFICACION

Durante la configuracion del contexto problematico se evidencia la poca contextualizacién
de la ensefianza del concepto ecosistema a partir de lo estipulado en la politica publica para
los diferentes niveles escolares, es por esto que se hace necesario elaborar estrategias
pedagogicas que permitan acercar a los estudiantes a la nocién del concepto ecosistema desde
sus propias experiencias de vida y acercamientos que han tenido con diferentes ecosistemas

colombianos.

De esta manera, se plantea en el presente trabajo de grado una profundizacion tedrica en
aspectos disciplinares y pedagdgicos que favorecen la constitucion del concepto ecosistema
como un objeto de estudio para la biologia y su ensefianza, permitiendo recuperar aspectos
de orden historico, epistemolégico y disciplinar, estableciendo una alternativa para abordar

su ensefianza en la educacion basica y media.

Ademaés la construccion de una serie de intervenciones en el aula de clases que permitan
generar en los estudiantes una comprension del concepto ecosistema a partir del estudio
tedrico practico de las condiciones ecoldgicas, lo cual se orienta a partir de uno de los
propositos del programa curricular de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de
la Universidad Pedagdgica Nacional “construir un espacio de formacion para que el maestro
asigne un caracter investigativo a sus practicas de ensefianza a través del desarrollo de

alternativas educativas significativas para sus estudiantes.

Por otro lado, al recuperar componentes historicos y epistemoldgicos que configuraron el
concepto ecosistema a partir del estudio de las condiciones tedricas y técnicas permite
cumplir otro de los propdsitos del programa curricular de la Maestria en Docencia de las
Ciencias Naturales el cual establece “Formar maestros que, fortalecidos con la historia y la
epistemologia de su disciplina, puedan desarrollar su trabajo docente y dispongan de
elementos indispensables para abordar una perspectiva interdisciplinaria que responda a
las exigencias planteadas por la educacion basica y los programas de investigacion
educativa” puesto que permite fortalecer desde una perspectiva histérica la ensefianza de los

ecosistemas en la educacion béasica y media.
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PROCEDER METODOLOGICO

El presente trabajo de grado “Condiciones técnicas y teoricas en la configuracion del
concepto ecosistema” surge en el marco del programa de Maestria en Docencia de las
Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional, donde los diferentes espacios
académicos brindaron elementos de orden epistemoldgico, disciplinares y pedagdgicos que
permitieron generar cuestionamientos sobre el conocimiento, la ciencia y la ensefianza de las
ciencias naturales, posibilitando la reflexion por parte del maestro en su préctica pedagogica,
estableciendo la necesidad de generar propuestas de aula significativas para la ensefianza de
las ciencias naturales donde los estudiantes transformen sus representaciones sobre el mundo

natural.

En ese sentido, el objetivo general del trabajo de grado consiste en documentar disciplinar y
pedagdgicamente los aspectos que favorecen la constitucion del concepto ecosistema como
un objeto de estudio para las ciencias naturales y su ensefianza, haciendo necesario
caracterizar los elementos de orden historico, epistemologicos y disciplinares que permiten
comprender este concepto y su ensefianza desde la perspectiva de problemas de
conocimiento, por lo que se disefio, implemento y sistematizd una propuesta de intervencion
en el aula que aportara a la comprension de este concepto con estudiantes de educacion

media.

De esta manera, se establecen unas formas particulares de proceder que permiten constituir
el trabajo de grado y alcanzar el propésito establecido, las cuales fueron: primero los
gjercicios de profundizacién tedrica disciplinar y pedagogica, segundo, disefio,
implementacion y sistematizacion de la intervencion en el aula, y tercero, la construccion de

produccidn discursiva (Imagen 1).

LOS EJERCICIOS DE PROFUNDIZACION TEORICA DISCIPLINAR
Y PEDAGOGICA.

Con el fin de caracterizar los elementos de orden histérico, epistemoldgico y disciplinares
que permitieron configurar el concepto ecosistema se realiza un ejercicio de profundizacion

tedrico desde una perspectiva histérica que permitié comprender las condiciones técnicas y
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tedricas que estuvieron a la base de la constitucion del concepto ecosistema empleando como
principales referentes a los siguientes autores: Linneo, Buffon, Humboldt, Darwin, Lavoisier,
Clements, Morin, Tansley, Lindeman, Odum, Guattari entre otros, que desde sus estudios

permitieron generar aportes a la constitucion del concepto ecosistema.

De igual forma, se planted una profundizacién pedagdgica en la cual se establecid como
principal referente los Problemas de conocimiento los cuales brindan elementos de discusion
acerca de la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica y media permitiendo
constituirse como elementos orientadores para el disefio, implementacion y sistematizacion

de la intervencién en el aula.

EL DISENO, IMPLEMENTACION Y SISTEMATIZACION DE LA
PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA.

Generar una propuesta de intervencion en el aula desde la perspectiva de los problemas de
conocimiento posibilita una oportunidad para analizar, reflexionar y construir explicaciones
con relacion al concepto ecosistema como un objeto de estudio en ciencias naturales,

permitiendo pensar la ciencia y su ensefianza como una actividad cultural.

De esta manera, se disefia una intervencion en el aula teniendo en cuenta los referentes
epistemologicos y didacticos de los problemas de conocimientos los cuales permiten
establecerse como los sentidos orientadores de la propuesta, puesto que configuran unos
referentes practicos con unas formas de actuar particulares, donde las actividades aportan en

la construccion de representaciones en torno al concepto ecosistema.

Adicionalmente, la sistematizacion como recuperacion de experiencias en la ensefianza de
las ciencias naturales permite que el docente a partir del reconocimiento de las diferentes
representaciones que tienen los estudiantes sobre el mundo natural, reconfigure y reflexione
estrategias que posibiliten la problematizacion de los fendmenos naturales llevando a que los

estudiantes complejicen sus explicaciones.
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CONSTRUCCION DE LA PRODUCCION DISCURSIVA

En el trabajo de grado se establece el interés por el concepto ecosistema teniendo en cuenta
que desde los contenidos curriculares se plantea como un objeto central en la ensefianza de
las ciencias naturales, por lo que surge la necesidad de proponer estrategias orientadas a la
problematizacion de las representaciones sobre los ecosistemas que tienen los estudiantes

posibilitando su cuestionamiento y transformacion.

De esta manera, se plantea la propuesta de intervencion en el aula “el terrario: una estrategia
para la compresion de los ecosistemas colombianos” en donde durante el ejercicio de
recuperacion de la experiencia se recoge los elementos centrales que permiten reflexionar
sobre la profundizacion tedrica y su aporte en la configuracion de objetos de ensefianza de
las ciencias naturales, ademas del rol del docente de ciencias naturales y su configuracién
como un intelectual comprometido ética y politicamente, reconociendo las implicaciones del

trabajo con el concepto ecosistema en la educacién basica y media.
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Imagen 1 Flujograma desarrollado para estructurar el proceder metodoldgico del trabajo de grado
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PROFUNDIZACION TEORICA

Este trabajo de grado se construye en el marco del programa curricular de la Maestria en
Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional donde se
establece como objetivo construir un espacio de formacién para que el maestro asigne un
caracter investigativo a sus practicas de ensefianza a través del desarrollo de alternativas
educativas significativas para sus estudiantes y asi formar maestros que fortalecidos con la
historia y la epistemologia de su disciplina puedan desarrollar su practica docente
disponiendo de elementos para abordar una perspectiva interdisciplinar respondiendo a las

exigencias de la educacion basica y media.

En este sentido, se establece el presente trabajo de grado como la posibilidad de realizar una
profundizacién teérica que permite recuperar elementos de orden tedrico para la construccion
de una propuesta de intervencion en el aula tomando como objeto de estudio los ecosistemas,
estableciendo entonces en una primera instancia una profundizacion tedrica disciplinar que
recoge asuntos historicos y epistemoldgicos relacionados a la configuracion del concepto
ecosistema, y en una segunda instancia una profundizacion pedagogica en la cual se establece
como objeto de ensefianza los ecosistemas desde una ecoperspectiva estableciendo como
referente principal los problemas de conocimiento que brindan elementos de discusion acerca

de la ensefianza de la ciencia naturales en la educacion basica.

PROFUNDIZACION TEORICA DISCIPLINAR: ASUNTOS
RELACIONADOS CON LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO
ECOSISTEMA

En la profundizacion teorica se establecen asuntos relacionados con la construccion del
concepto ecosistema, en donde se recogen una serie de aspectos histdricos y epistemoldgicos
que permitieron reconocer las condiciones técnicas y tedricas que configuraron el concepto
ecosistema, estableciendo diferentes momentos que aportaron a la constitucion de este
concepto, los cuales fueron: historiay organizacion de la naturaleza, expediciones bioldgicas:
distribucion de las plantas y animales, biologia de las relaciones, interacciones y complejidad,

y por ultimo, la actualidad del concepto ecosistema.
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Historia natural y organizacién de la naturaleza

Durante los siglos XVI1 'y XVII los naturalistas a partir de la observacion y la descripcion
respondian a la preocupacién por comprender la forma en la que estaba organizada la
naturaleza, es por esto que los diferentes avances cientificos giraban alrededor de esa idea de
organizar la naturaleza comprendiéndola como algo que aparentemente estaba
desorganizado, donde se desarrollaba una disputa constantemente entre los seres vivos, es
decir una guerra de todos contra todos que mantiene una armonia entre las diferentes especies

desde la creacion del mundo (Giordan A, et al, 1988).

Desde este punto de vista se comprendia la naturaleza a partir de una filosofia
providencialista la cual ve a la naturaleza como las huellas de la creacion de un supremo
hacedor, por lo que conocer su organizacion permitia entender la disposicion de los seres
naturales que responden a los planes de un ser supremo como creador de todo lo que nos

rodea, el cual definia una serie de reglas que permitian un orden perfecto en la naturaleza.

Es por esto que en la naturaleza se dividia el trabajo entre cada una de las especies que hacian
parte de ella, donde cada organismo cumplia una funcion determinada por el creador, por
ejemplo los animales favorecian la generacion de las plantas transportando las semillas,
permitiendo que germinen en lugares mas lejanos, de igual manera su excremento contribuian
al mantenimiento de las plantas ya que devuelven gran parte de la hierba devorada, asi cada
organismo cumplia un papel importante estipulado previamente por el creador permitiendo
la organizacion de la naturaleza donde cada funcién se establecida desde el trabajo y el

beneficio.

Segun las reglas de la naturaleza, sabemos ademas que las funciones deben estar distribuidas
de manera que uno no tenga que realizar un gran nimero de ellas, sino que a cada cual le sean
confiadas las que le sean propias. Por esta razdn vemos, en las obras humanas, que quienes
cultivan un anico arte, pero lo realizan a la perfeccion, suelen vivir més satisfechos que
aquellos que se dedican a varios. (Giordan et al., 1988)
A partir de estas posturas y conocimientos que permitian configurar un contexto teérico se
constituye un estudio de la naturaleza donde se elaboraban una serie de criterios a partir de
su observacion que permitian asignar a una descripcion un nombre y a un nombre una
descripcion, buscando establecer herramientas que posibiliten dar cuenta de esa armonia en

18



la naturaleza desarrollando diferentes técnicas que permitian la recolecta (museos y

colecciones) y la clasificacion de los organismos (catalogos, tablas y claves taxondmicas).

Durante esta época muchos naturalistas consideraban que las descripciones breves sobre la
naturaleza eran suficientes para explicarla, debido a que estan basadas en la observacion de
especimenes preservados en un museo o en un gabinete de un coleccionista privado, donde
al requerir més detalles sobre un organismo en particular se podia recurrir a ver un ejemplar
en dichas colecciones (Conniff, 2016); en estas practicas existia dos limitantes el primero era
en cuanto a las técnicas de conservacion que para ese momento eran deficientes puesto que
los organismos no duraban mucho tiempo, el segundo consistia en la localizacion de dichas
colecciones, puesto que en muchos casos no eran cercanas al lugar en donde los naturalistas
estaban desarrollando sus estudios; es por esto que los diferentes avances sobre el estudio de
la naturaleza se basaban en referencias encontradas en libros de viajes realizados por otros

autores.

Una de las herramientas generadas en esta época y que aln se hace uso para realizar
inventarios botanicos y faunisticos es la creada por el naturalista Carl von Linneo quien en
1735 publica Systema naturae donde establece los principios de la economia de la naturaleza
entendida como “la inteligente disposicion de los seres naturales instaurada por el Soberano
creador, seglin el cual éstos tienden a fines comunes y tienen funciones reciprocas” (Deléage,
1993), Linneo planteaba cuatro principios que van a regir el orden natural los cuales son: la
propagacion de la especie, la distribucion geografica, la destruccion y conservacion inscritas

en la estructura de cada individuo.

En el Sistema Natural se distribuyen las plantas con flor en 23 clases teniendo en cuenta la
cantidad de estambres u érganos sexuales masculinos que tenia la flor, los cuales se dividian
en ordenes segun la presencia de estilos el 6rgano femenino, mientras que las que no poseen
flor se distribuyeron en 24 clases, de esta manera para situar una planta en su clase y orden

solo era preciso contar la cantidad de estambres y pistilos que poseia (Pedro, 1999).

De la misma forma, Linneo abarcé el reino animal encontrando mayor dificultad ya que no
logro establecer un caracter universal para agrupar los géneros comparado con el reino de las

plantas, por lo que opta por privilegiar 6rganos como el corazén, la sangre y a veces el sistema
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respiratorio o el reproductivo, estipulando cuatro grupos de sangre roja (mamiferos, aves,

anfibios y peces) y dos de sangre blanca (insectos y moluscos) (Pedro, 1999).

Linneo establecié un sistema de clasificaciobn metddica introduciendo la nomenclatura
binaria que consistia en designar cada especie por un nombre doble, el primero
correspondiendo al género y el segundo a la especie, por lo que agrupaba los seres vivos
segun sus afinidades y otorgando un término comun a todos lo que contaban con estas

similitudes, generando una idea de parentesco entre los organismos (Rostand, 1994).

El sistema de clasificacion de los seres vivos que planted Linneo permitia atribuirle un orden
a la naturaleza desde un pensamiento creacionista, estableciendo que todos los organismos
son creados por las manos de Dios y se han extendido por todo el planeta, los cuales no van
a cambiar por lo que llegaran hasta el final de los tiempos (Lifian , 2010), asi mismo plantea
que todos los individuos han surgido de una misma pareja creada por Dios al principio, por
lo que se han conservado contando con caracteristicas similares a la de sus progenitores
negando la posibilidad de que aparezcan nuevas especies diferentes a las creadas (Rostand ,
1994).

Es por esto, que la necesidad de diferenciar lo general de lo particular que tenia Linneo al
plantear su sistema de clasificacion permitio que el estudio de la naturaleza se constituyera a
partir de un método y un lenguaje propio, posibilitando generar avances en el disefio
cientifico donde las figuras encuadradas en un marco de metaforica intemporalidad que
reflejaban una réplica de unas condiciones como olor, el sabor, el tacto y otras que permitian
entender las formas naturales, trascendiera a su comprensién a partir de estructuras, como
por ejemplo las partes que conforman el cuerpo de las plantas en cuanto a su composicién y
disposicién (Pedro, 1999).

No obstante, este sistema de clasificacién propuesto por Linneo fue ampliamente criticado
por otros naturalistas en especial aquellos que se enfocaban en el estudio de los animales
teniendo en cuenta las diferentes falencias que presentaba la clasificacion para el reino
animal, considerando que esta propuesta habia dejado de lado otras investigaciones en
zoologia que se habian desarrollado en este momento al agrupar organismos como por

ejemplo los crustaceos en los insectos o el caballo junto con el elefante (Pedro, 1999).
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El naturalista Georges Leclerc, Conde de Buffon en 1749 fue uno de los naturalistas que mas
refutaron los aportes de Linneo, puesto que planteaba que la historia natural de Linneo era
arbitraria y que sus bases no eran adecuadas, puesto que la comprendia como un ataque a las
tradiciones de la historia natural donde el labor del naturalista estaba ligado a la filosofia mas
no a generar artificiosas nomenclaturas planteando “el fin de la historia natural es la
contemplacion de la riqueza de la naturaleza, no el surgimiento de una arida y abstrusa

nomenclatura que aleja al gran publico” (Buffon, 1749, citado en Pedro, 1999).

Buffon planteaba que el metodo de clasificacion para la naturaleza més adecuado debia
basarse en las relaciones que tienen los organismos con los seres humanos debido a que
establecia al hombre como duefio de la naturaleza, situdndolo en el centro de una naturaleza
diversa y abundante que alcanza el equilibrio por medio de la destruccién y la reproduccion
(Deléage, 1993).

La naturaleza de Buffon era comprendida como una naturaleza trabajada y cultivada por el
ser humano, dejando de lado esa idea de una naturaleza virgen, horrible y hostil donde la

historia natural iba a estar determinada por el conocimiento que tenia el humano sobre esta

“1Qué hermosa es esta naturaleza cultivada! jCuéntos tesoros ignorados, cuantas riquezas
nuevas! En los valles, praderas risuefias, en las Ilanuras, abundantes pastos o cosechas aun
mas abundantes; las colinas cargadas de vifias y frutos, sus cimas coronadas por arboles Gtiles
y bosques jovenes” (Comte de Buffon, 1802)
De esta manera, Buffon establece una idea de naturaleza civilizada teniendo en cuenta la
intervencion que tiene el ser humano en la naturaleza quien podia cambiarla a su
conveniencia, ya que tenia la caracteristica de ser una especie civilizada que durante este
proceso realizaba diferentes practicas que con ayuda del dominio de los animales y de
someterlos en su beneficio lograba transformar la naturaleza un ejemplo de ello era la

preparacion que se realizaba al suelo para los cultivos.

Las condiciones tedricas de este momento historico se enfatizaban en comprender la historia
natural a partir de identificar, nombrar y describir la naturaleza plantedndose diferentes
modelos de clasificacion a partir de técnicas como los catalogos, tablas y claves, partiendo
de la idea de Linneo sobre la organizacion de la naturaleza y el equilibrio que estaba

estipulado por un Dios, en este caso el del antiguo testamento que estaba dispuesto a castigar
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severamente toda falta que vaya en contra del equilibrio de la naturaleza (Deléage, 1993)
mientras que contraposicion Buffon cuestionaba la idea de la creacién y proporcionando
pruebas cientificas de que la biblia estaba equivocada en cuanto a la idea de la edad de la
Tierra, (Conniff, 2016).

Tanto Linneo como Buffon se lanzaron a entender la vida en la tierra con toda su diversidad
desde sus propias creencias, donde el primero se concentrd en nombrar a las especies y
organizarlas en grupos logicos, mientras que el segundo en las relaciones y el
comportamiento de las especies estableciendo al ser humano como pilar para el desarrollo de
las dinamicas que se daban en la naturaleza, de esta forma ambos permitieron establecer
bases tanto tedricas como técnicas para la comprension de la naturaleza, posibilitando
avances para la construccion de otros conceptos importantes que permitirian entender las

dinamicas y las relaciones que se daban en la naturaleza.

Expediciones bioldgicas: Distribucion de las plantas y animales

A partir de los cuestionamientos sobre la historia natural que se desarrollaron durante el siglo
XVII se establecieron los principios de clasificacion desde la observacién y descripcién de
la naturaleza determinando asi criterios tedricos para su organizacion, posteriormente durante
el siglo XIX surgen otras preocupaciones a resolver en la historia natural, puesto que los
intereses cientificos se veian influenciados por las politicas coloniales de los Estados
Europeos, dando lugar a la aceleracién del control del espacio por parte de Europa

permitiendo que las grandes expediciones tengan un papel fundamental (Deléage, 1993).

En un principio los grandes viajes tenian otros intereses mas alla de la simple fauna y flora
por lo que no se enfocaban solo en esto, se realizaba una descripcion sobre los aspectos
geograficos, politicos y religiosos de los paises visitados atendiendo a la necesidad que se
vivia en esa época respecto a la expansion territorial, es por esto que no todos los viajeros
eran naturalistas ni todos los naturalistas eran viajeros, existia entonces aquellos naturalistas
de saldn o de escritorio que realizaron aportes a la historia natural a partir de sus estudios en
donde describian la naturaleza viajando con el pensamiento, desarrollando investigaciones a
partir de relatos de esos pocos naturalistas que contaban con la posibilidad de realizar sus

viajes.
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Los grandes viajes de los naturalistas iniciaron en el siglo XV 11 pero su momento fue a finales
del siglo XVI1I1I y principios del X1X, para los primeros viajes se establecia como objetivo
reconocer mejor los recursos naturales de otras partes del planeta por lo que en su mayoria
eran patrocinados por empresas privadas y por el gobierno, permitiendo que se generaran
grandes expediciones mejor organizadas y con medios cada vez mas importantes hasta
mediados del siglo (Drouin, 1998), donde las experiencias y las anécdotas vividas durante
estos viajes se plasmaron en una serie de escritos y relatos en los cuales se describen paisajes,
pueblos lejanos y especimenes encontrados, creando asi una serie de elementos narrativos a

la literatura de la época.

Asi mismo, los viajeros no regresaban Unicamente con relatos, sino que también traian
consigo una serie de especies desconocidas provenientes de otros lugares, pieles de animales
exoticos, herbarios acompafados incluso de semillas y a veces plantas sembradas en tiestos
(Drouin, 1998), permitiendo que la dimension del mundo viviente se ampliara trayendo
consigo preguntas como: ¢;por qué los organismos son tan diversos? ¢por qué hay tanta
variedad de organismos?, un nuevo cuestionamiento que permitié configurar nuevas formas

de comprender la historia natural a partir de la idea de distribucion y diversidad.

Durante los viajes se evidenciaba la gran dificultad que presentaba el estudio de los
especimenes puesto que contaban con un caracter fragil que no permitia su preservacion, las
plantas prensadas, los animales disecados y los insectos secos solian descomponerse o
deshacerse, cuando no se los comian los insectos o lo invadia el moho (Drouin, 1998),
surgiendo asi técnicas para mitigar la dificultad presentada por los naturalistas a la hora de
preservar los especimenes, estableciendo recetas que seguian al pie de la letra para la
preparacion y la preservacion de los especimenes hasta su destino en los museos o

colecciones privadas

René Lesson (1794-1849), naturalista francés y farmacéutico de marina, que participd en el
viaje de la Coquille (1822-1825) encabezado por Louis-Isidore Duperrey, es el autor del
articulo «Taxidermie» del Dictionnaire des sciences naturelles (Levrault, 1828). Inicia el

articulo con esta extensiva definicion: «La taxidermia es el arte de preparar y conservar, a
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efectos de coleccion, objetos de historia natural» y concluye con una lista de los «Objetos
necesarios para la conservacion de las colecciones de historia natural en los viajes de
descubrimiento»:

«[...] antes de embarcar en una campafa de descubrimientos, de una duracion prevista no

inferior a tres afios, es menester procurarse todos los objetos indispensables para garantizar

el exito de la empresa:

«Espiritu de vino incoloro, trescientos litros [...];

«Bocales de vidrio fuerte y blanco, trescientos [...];

(los bocales y el alcohol permiten transportar animales de pequefias dimensiones.)

«Masilla [...], veinticinco kilogramos [...]

«Sublimado corrosivo, contenido en un recipiente de vidrio con tapon esmerilado y afianzado

en el interior de una caja de medicamentos, quinientos gramos.

(El «sublimado corrosivo», al igual que el «jab6n de arsénico», servia para tratar las pieles y

evitar la putrefaccion.). (Levrault, 1829 citado en Drouin, 1998)
Sin embargo, los principios de taxidermia resultaron insuficientes para superar las
dificultades encontradas en el estudio de los especimenes, ya que estos métodos no lograban
capturar las caracteristicas que les atribuian vida a esos seres, como resultado de eso se
desarrollaba un estudio de la historia natural basado en especimenes secos y sin vida, que no
mostraban los detalles observados por los naturalistas durante sus viajes ni las descripciones
que plasmaban en sus relatos, para abordar estas dificultades se establecié el uso de las
imagenes en las expediciones las cuales desempefiaron un papel fundamental, puesto que
permitian llevar versiones en papel de los especimenes a lugares distantes, actuando como

representaciones estabilizadas que llevaban especimenes a los herbarios. (Bleichmar, 2016).

De igual manera, las imagenes trascendian de las cuestiones practicas del transporte ya que
lograban dar la idea de vida en los especimenes que eran pensados como muertos por
conservar los colores y frescuras, condensar el tiempo y combinar los caracteres accidentales
de multiples especimenes en un tipo idealizado perfecto (Bleichmar, 2016), complementando
asi sus relatos con imagenes que daban cuenta de esas descripciones realizadas y asi,
plasmarlas en libros que los naturalistas utilizarian en sus viajes al contar con pruebas validas,
medios claros y convincentes de comunicacion, contribuyendo a la relacion reciproca entre

espécimen, ilustracién y descripcién textual de la historia natural.
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La ilustracién en las expediciones se establecié como una técnica vital por medio de la cual
los naturalistas investigaban, explicaban e intentaban apropiarse de la naturaleza, las
imagenes permitian condensar la informacion y encarnar visualmente las observaciones,

posibilitando mitigar las dificultades espaciales y geograficas de las investigaciones

Las iméagenes salvaban la brecha entre el viaje y la inmovilidad, el terreno y el
gabinete, al proporcionar una naturaleza domesticada y de papel continua y
perfectamente accesible a la exploracion virtual. Las ilustraciones de la historia
natural ofrecian flores siempre en plena floracion, frutos constantemente maduros,
animales sorprendidos en la claridad y la permanencia (Bleichmar, 2016).

Durante la conformacién de los equipos de trabajo de las expediciones era fundamental
contar con un artista e ilustrador puesto que iba a encargarse de plasmar en papel todo aquello
que estaban observando en las nuevas tierras para que asi se pudieran complementar las
investigaciones y adquirir criterios que permitieran veracidad en los relatos de los

naturalistas.

De esta manera, en los viajes se realizaba la descripcion de los especimenes que serian
complementadas por medio de la ilustracién, la recolecta de plantas sembradas en materas y
algunos ejemplares preparados bajo las técnicas de la taxidermia que posteriormente serian
reunidos en recintos, museos, jardines, herbarios o gabinetes de historia natural permitiendo
que otros naturalistas pudieran observarlos y compararlos, los viajes y las colecciones
constituyeron los dos polos de la historia natural que a partir de la nomenclatura y la
clasificacion se relacionan y condicionan la adquisicion del conocimiento sobre los seres
vivos (Drouin, 1998).

No obstante, durante los viajes los naturalistas se dieron cuenta que no todas las especies se
encuentran en todos los lugares, mientras que en los jardines botanicos se observaba una
diversidad de plantas agrupadas en un lugar especifico compartiendo las mismas condiciones
estableciendo entonces una naturaleza ordenada y clasificada bajo los criterios establecidos

a partir de un sistema de clasificacion

El jardin botanico, ain mas que el herbolario, es un lugar de engafiosa simplicidad; un espacio
que encierra el tranquilo zumbido de la vida y desprende un discreto encanto. Junto a cada
planta, una etiqueta indica su nombre cientifico, asignandole asi la tarea de representar a toda
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la especie de ese nombre. A su alrededor, en el mismo arriate, se congregan plantas que suelen
vivir en lugares completamente distintos, incluso en otros continentes (Drouin, 1998).
La clasificacion de los seres vivos a partir de las técnicas desarrolladas durante los siglos
XVII, XV y XIX permitié establecer un sistema ldgico de agrupacion limitandose a
criterios morfologicos dejando de lado una cuestion pendiente: ;donde se pueden encontrar
esas plantas en la naturaleza?, lo cual implicaba dos problemas distintos el primero sobre el
medio en el que viven las plantas y el segundo en qué region del planeta esta presente y en

cual esta ausente (Drouin, 1998).

Teniendo en cuenta estos cuestionamientos, adquiere gran relevancia la expedicion botanica
realizada por Alexander Humboldt en América en compaiiia del botanico Aimé Bonpland,
en donde expresa: “Recogeré plantas y fosiles y me dedicare a hacer observaciones
astrondmicas. Me esforzare en descubrir la interaccion de las fuerzas de la naturaleza y las
influencias que ejerce el entorno geografico en la vida vegetal y animal.” (Humboldt, 1799

citado en Deléage, 1993).

Humboldt muestra una preocupacion por la distribucion geogréafica de los seres vivos, lo que
lo lleva a plantear por primera vez la distincién entre las plantas sociales que viven en
sociedad y las plantas que se encuentra aisladas, demostrando la utilidad de la geografia de
las plantas en la reconstitucion de la historia antigua de los continentes desarrollando

discusiones sobre el origen y el desplazamiento de las plantas (Deléage, 1993).

Con su expedicion botanica Humboldt establece los principios de la geografia botanica
planteando un sistema explicativo global en el que resalta la importancia de los datos fisicos
como la temperatura, insolacion, humedad entre otros, definidos por su situacion espacial en
cuanto a su altitud y latitud determinando a su vez los pisos de la vegetacion que reproducen

las zonas climéticas desde el ecuador hasta el polo (Giordan et al., 1988).

A partir de esto se establece lo que se podria considerarse como la primera unidad ecoldgica
denominada comunidades vegetales, las cuales desempefian un papel fundamental en la
configuracion del concepto ecosistema, ya que su estudio permite definir los limites

espaciales y la vegetacion que se encuentra en la red relaciones complejas con el suelo, el
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clima y la poblacion animal, ejerciendo una influencia bidireccional entre todos los

componentes (Deléage, 1993).

Continuando con el cuestionamiento por la distribucion geogréafica de los seres vivos en la
superficie del planeta tierra, Darwin reorganiza el contexto tedrico sobre el conocimiento de
la naturaleza, generando reflexiones sobre la herencia cuestionando la idea sobre la creacion
simultanea de la misma especie en varios puntos del planeta (Deléage, 1993), por lo que
confirma que la explicacion exclusivamente basada en factores fisicos era insuficiente
planteando que “la distribucion de la Tierra en Antiguo y Nuevo Mundo constituye una de

las divisiones mas fundamentales de la distribucién geogréfica” (Drouin, 1998).

Darwin entonces plantea las bases para comprender mejor el papel que cumple las barreras,
los pasos, las islas, los archipiélagos entre otros al comparar la tierra que separa dos faunas
puesto que estudia las condiciones que favorecen el desplazamiento de los seres vivos,
interpretando la distribucion de la fauna y la flora “Estos hechos denotan la existencia de un
vinculo organico intimo y profundo que prevalece en el tiempo y en el espacio, en las mismas
extensiones de tierra y de mar, independientemente de las condiciones fisicas” (Drouin,
1998), estableciendo que la afinidad entre especies de una misma region se da por la
existencia de una comunidad original y las diferencias aparecen como consecuencia de las
variaciones del medio a lo que denomina como seleccion natural, argumentando que las
especies que viven en extremos opuestos deben tener un mismo origen por lo que es necesario

buscar antepasados comunes Yy rastrear sus migraciones.

De esta manera, Darwin con sus estudios establece la comprension de la biogeografia como
término de una historia y la clasificacién como una genealogia por lo que al discutir los

sistemas de clasificacién escribe

Todas las reglas, todas las dificultades, todos los medios de clasificacion citados se explican,
a menos que me equivoque de forma extrafa, si admitimos que el sistema natural se basa en
la descendencia con modificaciones y que los caracteres que, segun los naturalistas, indican
las afinidades reales entres dos 0 mas especies proceden, por via hereditaria, de la existencia
de un progenitor comdn. Una clasificacion verdadera es por tanto genealGgica; la
descendencia comudn es el vinculo oculto que los naturalistas siempre han buscado
inconscientemente, con el pretexto de descubrir un plan desconocido de la creacion, de
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enunciar propuestas generales o de reunir cosas semejantes y separar cosas diferentes
(Darwin, 1876 citado en Drouin, 1998).
Finalmente, se evidencia que el contexto tedrico de la historia natural en un principio se
enfatiza en la preocupacion por imponer una nomenclatura y un sistema de clasificacion en
el cual se pudiera nombrar los especimenes recolectados por los naturalistas, que junto con
las técnicas de preparacion y conservacion desarrolladas a principios del siglo XIX y la
introduccién de la ilustracién como parte fundamental de los viajes se consolido la ciencia

de la clasificacion.

La contribucién de las grandes expediciones fue la posibilidad de crear de un saber
acumulativo sobre los seres vivos permitieron cambiar las preocupaciones presentadas en el
estudio de la naturaleza, pasando a interrogantes sobre la distribucion de las especies
vegetales y animales por la superficie del planeta, donde los viajes y las migraciones que el
hombre impone a las especies marcan los limites del determinismo geografico, planteando
asi la geografia de los seres vivos como el término actual de una historia de los seres vivos,

trazando las lineas de un gran arbol genealogico (Drouin, 1998).

De esta forma, se puede establecer que las grandes expediciones bioldgicas configuraron
unas condiciones teodricas para la comprension del concepto ecosistema, puesto que
contribuyeron a comprender la naturaleza desde la relacién entre espécimen, ilustraciény la
descripcion textual permitiendo que los viajes complementaran las colecciones bioldgicas
condicionando a la clasificacién de los organismos en este periodo las adquisicion del

conocimiento de los seres vivos.

De igual manera, es importante resaltar los aportes de Darwin que configuran unas
condiciones tedricas para la constitucion del concepto ecosistema puesto que establece la
comprension de la biogeografia como término de una historia, puesto que permite dar cuenta
los procesos de adaptacion de los seres vivos a partir de una distribucion de los organismo
por el planeta, asi mismo plantea la clasificacion como una genealogia puesto que estos
sistemas se basan en la descendencia con modificaciones por lo que los caracteres que indican

las similitudes son las explicaciones de la existencia de progenitores en comun.
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Biologia de las relaciones

Al indagar sobre las condiciones tedricas que permitieron configurar el concepto ecosistema
se puede evidenciar que a partir de las diferentes técnicas desarrolladas desde los siglos X V11
hasta el siglo X1X, la tradicion naturalista se reducia a comprender la naturaleza a través de
un sistema de clasificacion y posteriormente a la distribucion geografica de los seres vivos
sobre el planeta ignorando la corriente cientifica que estudiaba la quimica de lo vivo
(Deléage, 1993), a finales del siglo XVIII ya se estudiaba la composicion de los diversos
cuerpos organicos, surgiendo asi cuestionamientos mas alla de la variedad de los seres vivos
enfatizando en la unidad del mundo vivo que representaria una infinidad de estructuras en la

cual se encontraria gran diversidad de compuestos (Jacob, 1972).

De esta forma, se establece una corriente en la que se incluye la quimica para la comprension
de los seres vivos, estudiando las sustancias que componen y recorren los organismos, el
flujo de materia, las transformaciones de las sustancias, la naturaleza de los elementos y la
combinacion de entrada y salida de estos, lo cual le atribuira el caracter de vida “en los seres
Vvivos existe, una fuerza particular capaz de determinar un cambio de forma y de movimiento
en la materia, de alterar y destruir el estado de reposo quimica que mantiene combinados los

elementos de las sustancias alimenticias destinadas al organismo: es la fuerza vital” (Jacob,

1972).

Es asi como aparece la preocupacion por las relaciones que hay entre las estructuras, las
sustancias y los recorridos que permite que los seres vivos puedan sobrevivir a las
condiciones particulares que tiene el ambiente en el que se encuentra, desarrollando una serie
de procesos como la respiracion, la nutricion, la excrecion entre otros que permiten adquirir
un caracter de vida manifestdndose como un fendmeno, de esta manera se establece entonces
unas interacciones entre los seres vivos con los elementos fisicos y quimicos presentes en los
ambientes naturales que se expresan en procesos metabdlicos, posibilitando otras
comprensiones sobre los organismos desde las acciones que desarrollan para adaptarse a unas

condiciones presentes.

En un principio Antoine Lavoisier recurri6 a la quimica de los gases y las investigaciones

sobre la funcion del oxigeno en la combustion planteando que los organismos descomponen
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y reconstituyen el aire atmosférico precisamente de la misma manera que un cuerpo que se
quema, relacionando asi la respiracion de los seres vivos con el proceso de combustién
(Coleman, 2016), a partir de técnicas experimentales Lavoisier crea un instrumento
denominado el calorimetro de hielo, el cual permitia estimar mediante la cantidad de hielo
fundido la cantidad de calor emanado en un periodo dado por unidad de biéxido de carbono
producido, probando su hipotesis que planteaba que la produccion de calor, el fuego y la vida
se comportaban de manera analoga y probablemente idéntica y la base de ambos era la
liberacion regular de calor en el proceso de combustion (oxidacion) planteando la respiracion

como.

una combustion, muy lenta, es cierto, pero estrictamente comparable con la del carbon. Toma
lugar dentro de los pulmones [...] [y] el calor producido por esa combustion es comunicado
a la sangre que atraviesa los pulmones y de ahi es distribuida a través de todo el cuerpo. Por
lo tanto, el aire que respiramos sirve a dos funciones igualmente necesarias para nuestra
conservacion: retira de la sangre la base del aire fijado [carbono], cuya superabundancia es
muy nociva, y el calor que esta combinacion [carbono méas oxigeno] libera en los pulmones
restaura el calor continuamente perdido [por el cuerpo]. (Lavoisier, 1780 citado en Coleman,
2016).

Medio siglo después de Lavoisier se realizaron avances significativos que permitian
comprender los procesos que tenian los elementos de la naturaleza y su relacion con los seres
vivos, estudios sobre los ciclos de los elementos estableceran las bases de la quimica de los
seres vivos, donde Jean-Baptiste y Boussingault en el Ensayo de estatica quimica de los seres

organizados plantean

Asi pues, en el reino vegetal es donde reside el gran laboratorio de la vida organica; es ahi
donde las materias animales y vegetales se forman, y lo hacen a expensas del aires; de los
vegetales, estas materias pasan totalmente formadas a los animales herbivoros, que destruyen
una parte de ellas y acumulan el resto en sus tejidos; de los animales herbivoros pasan
totalmente formados a los animales carnivoros, que destruyen o conservan parte de ellas
segun sus necesidades; por ultimo, durante la vida de estos animales o después de su muerte,
estas materias orgéanicas, a medida que se destruyen, vuelven a la atmésfera de donde
proceden, asi se cierra este circulo misterioso de la vida organica en la superficie del globo
[...] (Dumas, 1844 citado en Deléage, 1993).

Por lo tanto, a partir del reconocimiento de los elementos que conforman la naturaleza con
los que los seres vivos tienen relaciones se establece una caracterizacion fisicoquimica de la

naturaleza, estableciendo que los ambientes cuentan con unas condiciones con las que los
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seres vivos van a interactuar a partir de los diferentes procesos como por ejemplo la

respiracion y la fotosintesis.

De esta manera, se evidencia entonces que la aparicién del método experimental para la
comprension de la naturaleza adquiere un papel fundamental para la adquisicién de métodos,
técnicas y lenguajes propios de las diferentes disciplinas que se desarrollaron durante el siglo
XVIII y principios de XIX, donde investigaciones como las de Lavoisier sobre la

composicion quimica de lo vivo propicié un acercamiento de la quimica y la fisiologia.

Los estudios sobre la naturaleza adquirian entonces un alto grado de rigurosidad en las
investigaciones ya que a partir del método experimental estaban entrando en los estrictos
analisis experimentales, lo que significaba que se introduciria en métodos mas refinados de
medicion y descripcion, asi mismo en un método mediante el cual se podia formular hipétesis
generando predicciones que estarian expuestas y replicadas a través de la prueba

experimental (Allen, 2017).

Como consecuencia la fisiologia se volvié més intervencionista donde para el estudio de los
procesos de los seres vivos se experimentaban con los érganos, se alteraban las condiciones
de ensayo y se analizaban por separado las variables que intervienen en dichos procesos,
“Los seres vivos ya no representaban estructuras globales, impenetrables; ahora se podian

estudiar las funciones de las partes que se integraban en el organismo” (Gonzalez Exposito,
2002).

Asimismo, era posible estudiar los organismos desde adentro intentando no alterar la funcion
de las partes cuando se aislaban del todo teniendo en cuenta que la funcién de los 6rganos no
es independiente, se hace indispensable el estudio de los 6rganos para pasar a los tejidos, a

su vez a las células y posteriormente a las moléculas

asi como la Fisica y la Quimica llegan, a través del analisis experimental, a encontrar los
elementos minerales que entran a formar parte de los cuerpos quimicos, cuando se quiere
conocer los fendmenos de la vida en toda su complejidad, es necesario ir a lo mas recéndito
del organismo, analizar los 6rganos, los tejidos, llegar hasta los elementos orgéanicos.
(Bernard, 1865 citado en Gonzalez 2002)
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La fisiologia se convirtio en el primer campo de estudio de la vida que adopté un enfoque
experimental durante el siglo X1X, puesto que en este periodo los 6rganos del cuerpo fueron
aislados y sometidos a experimentos en los que hicieron pasar liquidos de composicion
conocida a través de las venas y las arterias, de igual forma también se estimularon masculos
y nervios con corrientes eléctricas, donde se registro el paso de los impulsos por las vias
nerviosas, ademas se midieron las propiedades Opticas de los lentes aislados de las retinas de

los ojos de los invertebrados.

Estos estudios permitieron comprender a los seres vivos como maquinas complejas donde su
funcionamiento solo podria ser entendido a partir de las herramientas que proporcionaba un
enfoque fisicoquimico, en este sentido se adoptaron directamente los métodos de medicion y

analisis utilizado en los laboratorios de fisica y quimica (Allen, 2017).

De esta forma, es importante resaltar que la aparicion del método experimental como
condicion técnica durante este periodo en la comprension de la naturaleza adquiere un papel
fundamental, puesto que permitio consolidar métodos, técnicas y lenguajes propios para el
estudio de la naturaleza posibilitando la consolidacion de bases conceptuales para la

configuracion del concepto ecosistema.

Ademas, el reconocimiento de los elementos que conforman la naturaleza y cémo los seres
vivos se relacionan con estos a partir de unos procesos de adaptacién hacia la presencia o
ausencia de sustancias en la naturaleza expresados en procesos metabdlicos, permite la
comprension de las condiciones particulares en los ambientes donde se establece la
caracterizacion fisicoquimica de la naturaleza, posibilitando unas condiciones teéricas
particulares que permiten otras comprensiones de la naturaleza consolidando bases para

comprender la naturaleza como un ecosistema.

Interacciones y complejidad

En un principio el estudio de la naturaleza durante el siglo XV1II se enfocaba en desarrollar
sistemas que permitieran clasificar la naturaleza, posteriormente con los viajes realizados por
los naturalistas en el siglo X1X las preocupaciones se centraron en la distribucion de los seres

vivos sobre el planeta, finalmente la implementacién de un enfoque experimental y la

32



aplicacion de técnicas de otras disciplinas (quimica y fisica) a finales del siglo XIX
permitieron comprender los seres vivos desde las relaciones que existe entre las estructuras,
las sustancias y los recorridos que hacen posibles los diversos procesos metabdlicos, como
consecuencia de esto surge entonces un periodo de cambios filoséficos en la comprension de
los fendmenos naturales los cuales pasarian de una corriente idealista a una corriente

materialista.

En la corriente idealista la mente, la idea y el concepto abstracto es lo primario mientras que
la materia es lo secundario partiendo de la afirmacion “no existe una realidad externa sélo
existe el mundo de las ideas™ (Allen, 2017) esta corriente filoséfica estuvo presente en los
estudios desarrollados por Linneo y Buffon, puesto que consideraban el orden de la
naturaleza a partir de la creacion de Dios y la interaccion de los seres vivos con el ser humano,
estableciendo asi una concepcion de los organismos como grupos abstractos, inmutables,

formados por la mente del creador.

Por otro lado, el materialismo plantea que la materia existe con anterioridad e independiente
de todas las concepciones sensibles o ideas acerca de su naturaleza y organizacion, por lo
que el universo y sus fendmenos tienen una existencia independiente del hombre y sus
percepciones, donde las teorias sobre el universo reflejan de diferentes maneras la realidad
estableciendo que la naturaleza material viene primero, mientras que las ideas vienen después

y se derivan de la realidad material previamente existente (Allen, 2017).

Bajo el marco de una perspectiva idealista se puede establecer el enfoque holistico en el cual
se comprendia la naturaleza a partir de sus partes, planteando que los seres vivos no se pueden
obtener como la suma de las propiedades fisicoquimicas de sus componentes, mostrando la
totalidad organica que no se puede descomponer en sus partes por lo que deben ser aceptadas
y comprendidas en su todo, desde este enfoque se desarrollan planteamientos cientificos que
hacen referencia explicita a la complejidad, asi Gonzélez (2018) plantea que los enfoques

holisticos poseen las siguientes caracteristicas:

- Conciben la realidad como totalidades o sistemas abiertos en evolucion y con

multiples componentes en interaccion.
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- Entienden que las totalidades o sistemas complejos no son lineales y operan bajo

condiciones de no equilibrio.

De esta manera, los estudios de la naturaleza durante principios del siglo XX se desarrollaron
desde la corriente holistica como por ejemplo el sistema global propuesto por Clements en
1916 en Plant sucesién en donde describia e interpretaba las formas vegetales planteando
que una comunidad esta formada por un conjunto de plantas que viven en una misma
localidad manteniendo relaciones entre si, considerandose como un organismo complejo
(Giordan et al., 1988), por lo que se crea entonces la nocion de superorganismo para plantear

un nivel superior en la naturaleza.

Al igual que un organismo, una formacion nace, crece, madura y muere... Ademas, todo
climax puede reproducirse, repitiendo con una fidelidad rigurosa las etapas de su desarrollo.
La historia de la vida de una formacion se desarrolla siguiendo un proceso complejo pero
definido, comparable en sus grandes lineas a la historia de la vida de una planta aislada
(Clements, 1916, citado en Deléage, 1993).
La asimilacion de la comunidad vegetal como un organismo posibilita el analisis a partir de
estructuras como por ejemplo los estratos verticales u horizontales, los cuales estan
determinados por las condiciones fisicas del entorno y por diferentes procesos entre los cuales
Clements destacaba la invasion y la reaccion (Deléage, 1993), planteando que la invasion
estard siempre controlada por las condiciones del medio, donde sus modificaciones daran
como resultado un conjunto de invasiones “La causa inicial de la sucesion, (...) debe buscarse
en una modificacion fisica del hébitat; su continuacion depende de la reaccion que cada
estadio de la vegetacion ejerce sobre los factores fisicos que constituyen el entorno”

(Clements, 1905, citado en Deléage, 1993).

A partir de la teoria de sucesion se establece un contexto teérico pero al mismo tiempo unas
condiciones técnicas para el estudio de las comunidades vegetales, puesto que plantea un
método experimental donde sugiere la utilizacion de técnicas de observacion y de medidas
de los parametros fisicos a través de instrumentos como se hace en el laboratorio, utilizando
el quadrat que consiste en una separacion espacial en areas (5 metros cuadrados)
distinguiendo diferentes regiones donde se identifican, se hace un inventario y se sefiala en

un mapa las plantas presentes en el area, posibilitando hacer comparaciones numeéricas en el

34



espacio teniendo en cuenta las modificaciones sucesivas de la vegetacion a través del tiempo
(Deléage, 1993).

De igual manera, Clements permite aproximar las comunidades vegetales a la idea de sistema
que estaba emergiendo en los estudios de diferentes disciplinas, como por ejemplo la
termodinamica donde permitia distinguir lo cerrado de lo abierto, esta idea de sistema no se
habia desarrollado por completo pero se entendia como una interrelacién de elementos que
constituyen una entidad o unidad global, desde esta nocion de sistema se destacan dos
caracteres principales: la interrelacién de los elementos y la unidad global constituida por

estos elementos e interrelacion (Morin, 2001).

En la idea de sistema se articula la de totalidad, la de interrelacion y el concepto de
organizacion “una totalidad organizada, hecha de elementos solidarios que no pueden ser
definidos méas que los unos con relacion a los otros en funcién de su lugar en esta totalidad
(Saussure, 1931 citado en Morin, 2001), desde el momento en que las interrelaciones entre
los elementos tienen un caracter estable convirtiéndose en organizacionales permitiendo
convertir esos elementos en los componentes de un todo, es decir la totalidad se puede unir
a interrelacion mediante la idea de organizacion la cual se puede definir como “la disposicion
de relaciones entre componentes o individuos que produce una unidad compleja o sistema,
dotado de cualidades desconocidas en el nivel de los componentes o individuos” (Morin, El

Método | La naturaleza de la Naturaleza, 2001).

Hay pues, una reciprocidad circular entre estos tres términos: interrelacion, organizacion,
sistema. Aunque inseparables, estos tres términos son relativamente distinguibles. La idea de
interrelacion remite a los tipos y formas de union entre elementos o individuos, entre estos
elementos/individuos y el Todo. La idea de sistema remite a la unidad compleja del todo
interrelacionado, a sus caracteres y sus propiedades fenoménicas. La idea de organizacién
remite a la disposicion de las partes dentro, en y por un Todo. (Morin, EI Método | La
naturaleza de la Naturaleza, 2001)
Durante la primera mitad del siglo XX el concepto sistema permitia establecer otras
comprensiones sobre los fendmenos encontrandose de manera explicita o implicita en las
diversas explicaciones sobre la naturaleza, pero era un término que no habia sido estudiado
ni reflexionado debido a la existencia de la exclusiva atencion a los elementos constitutivos

de los objetos y a las leyes generales que los rigen impidiendo la emergencia y la
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consolidacion de la idea de sistema (Morin, 2001), estableciendo entonces este concepto
como débil y carente de significado concreto para las explicaciones de los fendmenos

naturales.

Es asi como la corriente reduccionista que estaba tomando fuerza con la implementacion de
un método experimental de aislamiento de las partes de los sistemas que se desarroll6 durante
finales del siglo X1X en la fisiologia y demas disciplinas que estudiaban los fenémenos vivos,
entra en contraposicién de la corriente holistica, puesto que establece que todos los aspectos
y propiedades de los seres vivos son exclusivamente el producto de la interaccion de sus

componentes funcionando de acuerdo con las leyes de la fisicoquimica (Diéguez, 2012).

De esta manera, Glaseon en 1926 cuestiona la nocion y la asimilacion de las comunidades
como un superorganismo propuestas por Clements, puesto que concibe estas como la
confluencia de individuos con unas mismas exigencias ambientales reunidas en un punto por
cuestiones azarosas de dispersion, es decir esta comunidad seria el resultado de una particion
artificial (Giordan et al., 1988), adicionalmente en 1935 Tansley publica su articulo “The Use
and Abuse of Vegetational Concepts and Terms” como una critica a la concepcion de la teoria
de sucesion, la nocién de superorganismo y la idea de climax como equilibrio de las

comunidades.

En un principio Tansley siente la necesidad de aclarar los conceptos y la terminologia de la
ecologia vegetal por lo que establece una unidad mas amplia que la de comunidad vegetal
proponiendo hablar de un sistema ecoldgico, el ecosistema que permite abarcar el suelo y el
clima, tomando el concepto sistema en el sentido que se emplea en la fisica por lo que el
ecosistema formara parte de una escala de sistemas que irian desde el atomo hasta el universo
(Giordan et al., 1988).

La nocion més fundamental es, segiin me parece, la totalidad del sistema (...), que incluye
no sélo el complejo de los organismos, sino también todo el complejo de factores fisicos que
forman lo que denominamos el medio del bioma, los factores de habitat en un sentido amplio
(...). Los sistemas asi formados son, desde el punto de vista de ec6logo, las unidades de base
de la naturaleza en la superficie de la tierra (...). Estos ecosistemas, como podemos llamarles,
ofrecen la mayor diversidad de tipo y de tamafio. (Tansley, 1935 citado en Deléage, 1993)
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Tansley establece que los ecosistemas son el producto de una creacion mental donde se aislan
imaginando una frontera entre ellos y el resto de universo, esta operacion mental posibilita
estudiar la dindmica de su progreso hacia una mayor integracion y una mayor estabilidad, y
también las interacciones, los solapamientos, las sinergias o los antagonismos con los demas

ecosistemas (Deléage, 1993).

Asi mismo, cuestionando la idea de climax Tansley plantea que el acceso gradual de los
ecosistemas a un equilibrio mas estable es un caso del proceso universal de evolucion de los
sistemas en equilibrio dindmico, en los ecosistemas se deduce una historia de una
complejidad infinita de la destruccion y de surgimiento de ecosistemas, bajo los procesos de
organicos de la evolucion, de los cambios radicales de la superficie y de los climas de la
Tierra (Deléage, 1993).

Demuestra también la importancia de tener en cuenta los factores bi6ticos y las acciones del
ser humano en las condiciones que presentan los ambientes, las actividades humanas
constituyen un factor abi6tico sumamente importante que deben ser objeto de estudio de la
ecologia, estableciendo la necesidad de disponer de un sistema de conceptos ecoldgicos que
incluya el conjunto de procesos de intervencion del ser humano en la naturaleza (Deléage,
1993).

no podemos limitarnos a las entidades pretendidamente «naturales» y dejar de lado los
procesos y los fenémenos vegetales que las actividades humanas nos proporcionan
actualmente con tanta abundancia. Cientificamente, esta perspectiva no seria valida, puesto
que el analisis cientifico debe ir mas alld de las apariencias formales de las entidades
«naturales», y practicamente no seria Util puesto que la ecologia debe adaptarse a las
condiciones creadas por las actividades humanas. (Tansley, 1935 citado en Deléage, 1993).
De esta manera, el concepto ecosistema surge como la posibilidad de resolver la discusion
entre el reduccionismo que afirmaba que se puede entender la naturaleza de un fenémeno al
reducirlo a sus partes y el holismo que planteaba que el todo es algo mas que la suma de sus
partes, es decir el ecosistema se dio como un argumento tedrico mas no como el resultado de
estudios sobre la naturaleza a partir de técnicas ni mucho menos de una sintesis de
observaciones sobre los fendmenos naturales (Rincén, 2017), la asimilacion de la naturaleza
como un sistema a partir de la idea de unidad compleja constituida por partes diversas

interrelacionadas permite generar un puente entre los dos puntos de vistas (holistico y
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reduccionista) en un solo enfoque, puesto que no se puede reducir ni el todo a las partes ni
las partes al todo, sino que es preciso concebirlas juntas de forma complementaria y
antagonica. (Morin, 2001).

A partir de la implementacion de una idea de complejidad se puede pasar de las discusiones
entre los paradigmas holistas y reduccionistas, donde el primero reduce las propiedades de
las partes a las propiedades del todo mientras que el segundo reduce la explicacion del todo
a las propiedades de las partes conocidas aisladamente, ambas buscaban simplificar el
problema de una unidad compleja por lo que se plantea la busqueda de comprender esa
complejidad teniendo que ninguno de estos dos términos (partes y el todo) deben ser

reducibles al otro.

apelando a un principio de inteligibilidad que integra la parte de verdad incluida en uno y
otra: no debe haber aniquilacion del otro por las partes, ni de las partes por el todo. Importa,
pues, aclarar las relaciones entre partes y todo, donde cada término remite al otro: «Tengo
por imposible conocer las partes sin conocer el todo, y también conocer el todo sin conocer
cada una de las partes». (Morin, 2001)
Ahora bien, la emergencia de la nocidn de ecosistema permite que el biotopo pase de una
unidad territorial a una unidad organizadora puesto que “las interacciones entre vivientes, al
conjugarse con los constrefiimientos y posibilidades que proporciona el biotopo fisico (y al
retroactuar sobre éste) organizan precisamente al entorno en sistema” (Morin, 2002),
estableciendo entonces un pensamiento organizacionista que iria mas alla de la organizacion
estrictamente fisica esta seria entonces la eco-organizacion un tipo de organizacion que tiene

origen en el caracter viviente.

Esta eco-organizacion no es fragil, inestable y desequilibrada més bien es una organizacion
solida, estable y regulada, es decir es llevada a la expresion de complejidad, ya que en ella
“la unidad y la diversidad extrema, el orden y el desorden extremo, la solidaridad y el
antagonismo extremo no coexisten, sino que estan unidos por necesidad” (Morin, 2002), en
esta eco-organizacion se construye y se mantiene por las asociaciones, cooperaciones, luchas,
devoraciones y predaciones, adquiriendo un caracter constructor de gran complementariedad,

sin dejar de ser destructoras (Morin, 2002).
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Las diversas interacciones que ocurren en el interior del ecosistema son complementarios,
concurrenciales y antagonistas, ademas son generadas y generadoras en los ciclos fisicos,
quimicos, bioldgicos, los cuales se mezclan entre un enmarafiado de bucles permitiendo
configurar el Pluribluque que constituye la eco-organizacion (Morin, 2002), dandole una
caracteristica autbnoma a partir de la emergencia de los ciclos cataliticos que posibilitan la
configuracion de estados de orden-desorden de complejidad creciente, estos son procesos

ciclicos en donde los materiales y la energia pueden generarse continuamente y reutilizarse.

De esta manera, en condiciones favorables el flujo de energia que pasa a través de un
ecosistema fuera del equilibrio organiza sus estructuras y componentes permitiéndoles
acceder, utilizar y almacenar cantidades crecientes de energia libre (Laszlo, 1993), para que
se dé el flujo de energia en los ecosistemas se debe contar con componentes simples
(reactantes iniciales) que se pueden configurar como componentes complejos (productos
finales), tambien con diversidad de componentes y estructuras complejas que permiten una
estabilidad en un estado dindmico estable, por altimo, debe haber una retroalimentacién y

ciclos cataliticos entre los principales componentes del sistema (Laszlo, 1993).

Estos ciclos cataliticos tienden a desarrollarse bajo una diversidad de condiciones por lo que
tienen gran estabilidad y producen un indice de reaccion rapida, se puede establecer dos tipos
de ciclos cataliticos: el primero es la autocatalisis que se da cuando un producto de reaccion
cataliza su propia sintesis, el segundo es la transcatalisis que se da cuando dos productos

diferentes o grupos de productos catalizan la sintesis (Laszlo, 1993).

De esta forma, los componentes que integran los ecosistemas sufren constantemente
transformaciones y generan flujos energéticos que permiten garantizar que el sistema
viviente se mantenga en desequilibrio, a través de estos flujos de materia y energia que
establece el sistema abierto con su entorno posibilita el aumento de sus niveles de
complejidad, estos flujos configuran las dindmicas energéticas (transporte de componentes
quimicos, luz solar, alimento o calor) que permiten relacionar el sistema con su entorno

estableciéndole un carécter de complejidad (Valencia et al., 2019).

Los estudios realizados por Lindeman (1942 ) establece la nocion de ciclo tréfico que vincula

“los productores, los consumidores y los descomponedores mediante la alternancia de la vida
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y la muerte, la circulacion de la materia y la energia” (Giordan et al., 1988), esta propuesta
implemento una cuantificacion a partir de modelos fisicos y quimicos que permitieron dar
cuenta de la productividad y rendimiento (equivalente energético) de la cantidad de materia

producida en cada nivel de la estructura tréfica (Giordan et al., 1988).

No obstante, las dinamicas del ecosistema estan expuestas a las condiciones del entorno por
lo que el todo se regula para garantizar el funcionamiento de las partes y estas a su vez se
adecuan a la armonia del todo en una dindmica que involucra dichas condiciones del entorno,
configurando entonces la organizacién del sistema, permitiendo que a partir de las dinamicas
energéticas transite a un estado de desequilibrio que se explican desde los procesos de

autorregulacion (Valencia et al., 2019).

Estos procesos de autorregulacion en los ecosistemas son conocidos con el concepto
“autopoiesis” los cuales permiten caracterizar la organizacion de los sistemas vivos, es asi
como los sistemas Vvivos son sistemas autopoiéticos que segun Maturana y Varela (1995)

tienen las siguientes caracteristicas:

e Son autonomas por lo que subordinan todos sus cambios a la conservacion de su
propia organizacion independiente de las transformaciones que puedan sufrir en el
proceso.

e Poseen individualidad por lo que al no variar su organizacion mantiene una identidad
independiente de la interaccion de un sistema externo.

e Son definidas como unidades por su organizacion autopoiesis, sus operaciones
establecen sus propios limites en el proceso de autopoiesis.

e No tienen entradas ni salidas, por lo que al ser perturbadas por acciones externas
experimentan compensaciones a partir de cambios internos que van a estar

subordinados a la conservacion de la organizacion.

Es asi como una organizacion autopoiética constituye un dominio cerrado de relaciones
especificadas solamente con respecto a la organizacion que ellas componen, estas relaciones
de produccion de los componentes que lo constituyen pueden ser relaciones constitutivas que
determinan que los componentes constituyen la forma en que se da la autopoiesis, las

relaciones de especificidad que determinan la participacion de los componentes en la

40



autopoiesis, y por ultimo las relaciones de orden que determinan que la union de los
componentes en sus relaciones sean especificadas por la autopoiesis (Maturana & Varela,
1995).

De esta manera, el estudio de la naturaleza a principios del siglo XX con los desarrollos de
Clemets con su teoria de sucesion permitio establecer unas condiciones técnicas particulares
para el estudio de las comunidades vegetales a partir de un método experimental
aproximando las comunidades vegetales a una idea de sistema, teniendo en cuenta estos
aportes surge entonces un periodo de cambios estar implicado en un debate entre los
paradigmas el holismo y reduccionismo en el cual bajo este contexto teorico surge el
concepto ecosistema planteado por Tansley, intentando generar un puente entre las ideas

holisticas y reduccionistas.

A partir de emergencia del concepto ecosistema se establece una unidad organizacional
estableciendo unos elementos de orden tedricos que permitieron entender esta nocion desde
la complejidad y desde la interaccion donde se resaltan tres elementos: los ciclos cataliticos
que permiten comprender la dindmica de renovacion constante configurando estados de
orden-desorden, la autorregulacion la cual permiten que el ecosistema transite entre esos
estados de desequilibrio, y por Gltimo las dindmicas energéticas que estan configuradas por
el transporte de componentes entre el ecosistema y su entorno permiten hablar de un sistema

complejo.
Actualidad del concepto ecosistema

El estudio de la naturaleza desde los siglos XVIII hasta el siglo XX ha pasado por diferentes
momentos que responden a condiciones teoricas y técnicas muy variadas, puesto que se
evidencia que el estudio de la naturaleza inicié con la necesidad de clasificarla para
comprender el orden natural determinado por el creador, posteriormente con las grandes
expediciones esa necesidad de clasificar quedd de lado centrandose entonces en la
preocupacion por la distribucion geografica de los seres vivos, asi mismo con la
implementacion de los métodos experimentales adoptados de la fisica y la quimica se genero

un cambio en las formas de comprender la naturaleza haciendo énfasis en las estructuras, las
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sustancias y los recorridos que hacian posible los procesos metabdlicos emergiendo asi la

vida como un fenémeno.

Con el desarrollo de la teoria de sucesion de Clements desde un paradigma holistico en el
cual se hablaba de un superorganismo que pasaba por sucesiones para alcanzar el climax, se
aproximo las comunidades vegetales y animales a una idea de sistema que estaba tomando
fuerza para dar explicacion a diferentes fendmenos naturales, dando lugar al surgimiento del
concepto ecosistema por parte de Tansley estableciendo este como la unidad compuesta de
la biocenosis es decir todos los organismos vivos que comparten el bidtopo (medio fisico o

habitat) donde se relacionan.

A partir de todos estos estudios sobre la naturaleza se establecieron entonces unas bases

tedricas y técnicas para configurar el concepto ecosistema, estableciendo que:

Los organismos vivos (bidticos) y su ambiente o entorno sin vida (abiético) estan
interrelacionados de manera inseparable e interaccionan unos con otros. Cualquier unidad
gue incluya a todos los organismos (la comunidad bi6tica) de un area dada que interacciona
con su ambiente fisico de manera que un flujo de energia conduce a estructuras bidticas
definidas con claridad y reciclados materiales entre componentes vivos y sin vida es un
sistema ecolodgico o ecosistema (Odum y Warrett, 2006).
De esta forma, el concepto ecosistema se convirtié en la primera unidad de la jerarquia
ecoldgica, al agrupar los componentes bioldgicos y fisicos necesarios para la supervivencia,
el ecosistema entonces se establece como una unidad fundamental tanto en la teoria como en
la préctica de la ecologia (Odum y Warrett, 2006), convirtiéndose también en la unidad
funcional basica para la ecologia al incluir las comunidades y el ambiente dentro de sus
componentes en donde influyen sobre las propiedades de cada uno, siendo necesario las

relaciones de estos para la conservacion de la vida (Odum, 1971).

El concepto ecosistema durante el siglo XX ha tenido numerosas definiciones por lo que
Donato (2015) hace una recopilacion de las definiciones trabajadas por diferentes autores

durante los ultimos afios (ver tabla 1).
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Lindeman (1942)

Conjunto formado por los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se
dan durante una unidad de tiempo de cualquier duracién, o bien como la
comunidad bidtica més su medio abidtico

Patten (1985)

Compuesto por componentes bi6ticos y abidticos que cambian y
evolucionan constantemente ...son configuraciones improbables de
energia y materia, alejados termodindmicamente del equilibrio

Margalef (1982)

Es el nivel de organizacién formado por individuos vivos discontinuos,
junto con los materiales que resultan de su actividad y que van desde
moléculas hasta grandes estructuras fisicas, asi como la matriz o entorno
fisico en que estdn incluidos y donde se desenvuelve su actividad

Holling (1986)

Son comunidades de organismos en los cuales las interacciones entre los
organismos determinan el comportamiento mas que los eventos bioldgicos
externos

Rodriguez (1999)

Conjunto interactivo de comunidades y medio fisico en un espacio
determinado

Jargensen y Miiller
(2000)

Desde el punto de vista funcional, los ecosistemas son modelos derivados
de los procesos que operan entre las subunidades estructurales de la

entidad. Entonces son modelos de redes de interaccién bidtica y abiética
en un area definida

Jargensen y Fath Los ecosistemas son redes complejas de poblaciones que interactdan entre
(2004) si

Dodson (2005)

Un ecosistema es un sistema definido por las interacciones bioldgicas
medidas por la energia o productos quimicos... es esencialmente un
modelo de cémo fluye de un componente a otro la energia y los quimicos
Comunidad biolégica més todos los factores abidticos que influyen en ella

Molles Jr. (2006)

Tabla 1. Recopilacion de las definiciones del concepto ecosistema en el siglo XX, desarrolladas por
Donato, (2015)

Estas diferentes definiciones trabajadas durante el siglo XX son el reflejo del devenir de las
condiciones tedricas y técnicas que se han dado en los diferentes momentos historicos
permitiendo configurar el concepto ecosistema como la unidad funcional para la ecologia,
ciencia que tuvo su desarrollo durante mitad del siglo X1X propuesto por Ernest Haeckel

definiéndola en Oecologie und Chorlogie, traducido por Roger Dajoz de la siguiente manera:

Por ecologia entendemos la ciencia de las relaciones de los organismos con el mundo exterior,
en el que podemaos reconocer de una forma amplia los factores de la «lucha por la existenciax.
Estos son en parte de naturaleza inorganica; son, como hemos visto, de la mayor importancia
para la forma de los organismos a los que constrifien a adaptarse. Entre las condiciones de
existencia de naturaleza inorganica a las que cada organismo debe someterse, pertenecen en
primer lugar las caracteristicas fisicas y quimicas del habitat, (...). Bajo en nombre de
condiciones de existencia comprendemos el conjunto de relaciones de los organismos entre
si, relaciones favorables o desfavorables (Dajoz, 1984 citado en Deléage, 1993)
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De esta manera, se puede establecer que los ecosistemas cuentan con un gran nimero de
componentes e interrelaciones que permiten que se comporten como sistemas complejos por

lo que Donato (2015) plantea las siguientes caracteristicas en comun:

1. Se componen de numerosos y diversos componentes.

2. Los componentes interactian y reaccionan no linealmente a diferentes escalas
espaciales y temporales.

3. Los sistemas se organizan a si mismos para producir estructuras complejas y de
comportamiento.

4. Los sistemas mantienen estados termodinamicos improbables (sistemas abiertos)

5. Alguna forma de informacion hereditaria les permite a los sistemas responder de
forma adaptativa a los cambios ambientales.

6. Laestructuray la dindmica de estos sistemas son efectivamente irreversibles y existe
siempre un legado de su historia (informacion)

7. Se organizan de manera jerarquica.

Como se ha planteado anteriormente el ecosistema es un sistema abierto en el que hay un
flujo de elementos constantemente, la energia constituye una alimentacion necesaria que va
a ingresar a partir de diferentes fuentes (sol, viento, lluvia o combustible fosil) pero también
va a salir en forma de calor, sustancias transformadas y contaminante (Odum y Warrett,
2006).

De igual forma, es importante reconocer la estructura tréfica de los ecosistemas por lo que
se resaltan los siguientes componentes como constituyentes: las sustancias inorganicas que
van a participar en los ciclos de materia (C,N,CO2, H20 y otros); los compuestos organicos
que relacionan a los componentes bidticos y abidticos (proteinas, carbohidratos, lipidos,
humus, etc.); los régimen climaticos y otros factores fisicos; los productores es decir los
organismos autétrofos que transforman sustancias inorganicas simples; los fagétrofos
organismos heterdtrofos que ingieren a otros organismos o particulas de materia organica; y
por ultimo, los saprofitos organismos que se alimentan de materia orgénica en

descomposicion (Odum y Warrett, 2006).
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Esta estructura trofica se complementa con la estructura fisica del ecosistema, la cual se
refiere a las caracteristicas fisicas que posee, como por ejemplo el tamafio y la distribucion
de los componentes bioticos y abioticos, que van a determinar las interacciones, los flujos de
energia, el movimiento de los nutrientes y las modificaciones del clima (Schowalter, 2011
citado en Donato 2015), teniendo en cuenta estas interacciones entre estructuras se puede
hablar entonces de las relaciones de funcionalidad de los ecosistemas, estas hacen referencia
a las dinamicas del sistema asociadas con los flujos de energia y la transferencia de materia

y se pueden describir en los siguientes aspectos funcionales:

1. La circulacién de nutrientes que se refiere al transporte de sustancias y gases en los
distintos componentes del ecosistema (Donato 2015), en un ecosistema es necesario la
entrada constante de energia la cual es atrapada durante la elaboracion de sustancias
alimenticias por parte de los organismos autétrofos que seré liberada de nuevo durante el
metabolismo de plantas y animales, sin embargo la materia no se reabastecen del exterior,
los elementos quimicos circulan constantemente dentro de un ecosistema (Baker y Allen ,
1970).

La existencia de cualquier ecosistema exige que el carbon dentro de los
organismos sea devueltos al ambiente, que sera utilizado por otro organismo
Ciclo del Carbono | en su actividad metabolica, el carbono que las plantas toman de la atmosfera
durante la fotosintesis se devuelve, un solo 4&tomo de carbono en un ecosistema
puede existir en una variedad de compuestos y en variedad de diferentes
organismos (Baker y Allen , 1970)

El nitr6geno se encuentra sobre todo en los aminoacidos y en las proteinas, ya
que estas moléculas son constantemente construidas y descompuestas en la
actividad metabdlica normal, por lo que se hace indispensable nuevas fuentes

) ., de nitrogeno presentes en un organismo, el ciclo del nitrégeno va del ambiente
Ciclo del Nitr6geno | a1 organismo y de éste de nuevo al ambiente por uno de los muchos caminos
ya que participan una gran cantidad de organismos(bacterias y plantas), y no
se trata de un solo ciclo sino méas bien de un grupo de ciclos que interactdan
todos, asegurando el que ninguin atomo de nitrégeno se retire
permanentemente de la circulacién (Baker y Allen, 1970).

La mayor parte del agua en el planeta tierra se encuentra en el océano, esta
sera evaporada constantemente por el calor del sol y forma vapor de agua en la
) atmosfera, al condensarse en las nubes vuelve a la superficie en forma de
Ciclo del Agua lluvia, nieve o granizo, la cual al caer corre en los rios llegando nuevamente a
los océanos remitiéndose nuevamente el proceso, el agua permite en gran
medida la existencia de los seres vivos por lo que intervienen en el ciclo en
varios puntos. (Baker y Allen , 1970)

Tabla 2. Principales ciclos biogeoquimicos presentes en la naturaleza (Baker y Allen, 1970).

Los ciclos descritos en la tabla 2 son una muestra de la circulacién de las sustancias en la

naturaleza mostrando las diversas relaciones que existen entre los diferentes seres vivos con
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las sustancias presentes en los ecosistemas y la dependencia que estos tienen con los procesos
metabdlicos que otros organismos desarrollan, permitiendo generar un flujo continuo de

sustancias inorganicas (Baker y Allen, 1970).

2. Las cadenas y redes alimenticias la cual hace referencia a la distribucion y clasificacion de
organismos teniendo en cuenta la transferencia de alimentos, donde se puede distinguir los
niveles tréficos (Donato, 2015), donde el flujo de materia en un ecosistema es el resultado de
la relacion presa-predador, estas relaciones establecen una cadena de eventos donde el
principio estad dado en un organismo autétrofo y el final con un organismo que no es presa
de una forma superior pero que estara sujeto a la accion de los descomponedores (Baker y
Allen, 1970).

Las redes troficas comienzan en los organismos autotrofos (plantas) los cuales son los
productores ya que captan la energia luminosa con su actividad fotosintética y la convierten
en energia quimica que luego la almacenan en moléculas organicas, estos seran consumidos
por otros seres vivos que forman el nivel tréfico de los consumidores primarios (herbivoros),
posteriormente estos consumidores primarios seran presa de los consumidores secundarios
(carnivoros depredadores)posteriormente estos seran expuestos por la accion de los

descomponedores (Donato, 2015),

3. La produccién que se define como la cantidad de materia organica adquirida por un
individuo, una poblacion o un sistema, por unidad de tiempo, donde se distinguen dos
categorias, la produccion primaria de las plantas y de las bacterias fotosintética que producen
materia organica a partir de la energia solar, y la produccion secundaria de bacterias, hongos

y animales sin actividad fotosintética (Donato, 2015).

4. La diversidad de los ecosistemas es una expresion de la estructura de la comunidad que
resulta de las diferentes formas de interaccidn de los elementos del sistema (Margalef 1982,
citado en Donato, 2015), esta se puede definir como la diversidad genética, de las especies,
de los hébitats y de los procesos funcionales que mantienen sistemas complejos, al mantener
la diversidad en el ecosistema asegura la redundancia y elasticidad que permite protegerlo de
periodos de tensidn, se pueden reconocer dos componentes de la diversidad: el componente

de riqueza o variedad que se expresa como el numero de tipos por unidad de espacio y
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componente de abundancia relativa o distribucion de unidades individuales entre los distintos
tipos (Odum y Warrett, 2006).

5. Gradientes y ecotonos: los gradientes son diferencias espaciales en una variable fisica por
lo que se determina zonificaciones de los factores fisicos (temperatura, presion, altitud, etc.,)
las condiciones ambientales cambian a lo largo de estos gradientes permitiendo observar
puntos de cambio abrupto denominados ecotonos, este concepto surge de la yuxtaposicion

de la diferencia entre habitats o ecosistemas (Odum y Warrett, 2006).

También es necesario resaltar las relaciones de competencia que ocurren en el interior de los
ecosistemas que permiten procesos de autorregulacion entre mismos organismos que integran
el ecosistema, estas pueden ser intraespecificas que ocurren entre miembros de la misma
especie cuando hay una cantidades limitadas de alimentos eliminando los individuos menos
adaptados dentro de la misma especie; también pueden ser competencias interespecifica la
cual se da cuando dos especies diferentes que viven en el mismo espacio tienen necesidades
ecoldgicas similares dando como resultado un descenso y extincion de una especie con la

predominancia de otra (Baker y Allen, 1970).

De esta manera, se consideran entonces algunas formas de comprender el ecosistema y cémo
los seres vivos se relacionan con los diferentes componentes que permiten la constitucion del
ecosistema como un sistema complejo, destacando la caracteristica que tiene el ecosistema
para alcanzar estados de equilibrio desde una variedad de medios teniendo en cuenta las
multiples relaciones que lo constituyen, donde el automantenimiento y la autorregulacién no
s6lo son caracteristicas de organismos individuales, sino también de poblaciones completas

y del mismo ecosistema.

El concepto ecosistema ha estado ligado a una serie de condiciones tedricas y técnicas como
se ha evidenciado a lo largo de este texto, los cuales han permitido consolidarlo como objeto
de estudio de la ecologia, pero asi mismo es importante resaltar las diferentes perspectivas
que permiten comprender ese concepto ecologia, mencionando los aportes de Guattari (1996)
en donde plantea una perspectiva amplia de este concepto abordando tres dimensiones
ambiental, social y mental, las cuales se entienden como sistemas interdependientes que

interacttan entre si y afectan los ecosistemas en el plantea.
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Desde la dimension de la ecologia ambiental se resalta las relaciones que tienen los seres
humanos con los ecosistemas puesto que en los tltimos periodos se ha desarrollado una serie
de acciones (cambio climatico, pérdida de biodiversidad y contaminacion) que ponen en
riesgo la naturaleza, desencadenando una crisis ecoldgica global donde el problema no sera
Unicamente la defensa de los ecosistemas, sino mas bien la reparacion de estos a partir de las
mismas acciones humanas, por lo que hace urgente la adopcién de una ecosofia (Guattari,
1996).

PROFUNDIZACION TEORICA PEDAG}OGICA: ASUNTOS
RELACIONADOS CON LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO
ECOSISTEMA COMO OBJETO DE ENSENANZA

En la profundizacién tedrica pedagOgica se establecen asuntos relacionados con la
construccion del concepto ecosistema como un objeto de ensefianza desde una
ecoperspectiva, en donde se establece como principal referente los problemas de
conocimiento en la educacion basica y media que brindan elementos de discusién acerca de
la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica y media permitiendo constituirse
como elementos orientadores para el disefio, implementacion y sistematizacion de la

intervencién en el aula.

La construccion del concepto ecosistema como objeto de ensefianza desde una
ECOPERSPECTIVA

Durante el rastreo del concepto ecosistema en los documentos que configuran la politica
publica para la educacion en Colombia realizado en el contexto problematico se evidencia
que este concepto en la ensefianza de las ciencias se trabaja de manera desarticulada, donde
se reduce los ecosistemas a sus componentes fisicos, quimicos y biolégicos los cuales son

objeto de estudio en cada una de estas disciplinas.

De igual manera, las instituciones educativas trabajan en ciencias naturales diferentes
actividades en la ensefianza del concepto ecosistema que buscan generar en los estudiantes
una sensibilizacion sobre los ecosistemas y su conservacion, estas actividades se dan de
manera desarticulada con las préacticas cotidianas y no permiten que los estudiantes

transformen los imaginarios conceptuales, valorativos y actitudinales.
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Segun Valencia (2017) esta desarticulacion de las practicas cotidianas y no incidencia en las
transformaciones de imaginarios conceptuales, valorativos y actitudinales en las actividades
propuestas en ciencias naturales se debe a las concepciones que tienen los estudiantes sobre
los ecosistemas, puesto que estos son vistos como escenarios exteriores a los seres humanos

gue son unicamente para su contemplacion y para su explotacion.

De esta manera, se hace necesario desarrollar propuestas pedagdgicas que permitan construir
ambitos de reflexion donde se den espacios pedagdgicos para la comprension de las
relaciones estudiante-naturaleza y estudiante-sociedad posibilitando la construccion de
significados, conceptualizaciones y valoraciones, es decir la comprension del ecosistema
como un problema de conocimiento, ademas de poner en juego imaginarios pedagdgicos,
epistemologicos y disciplinares que permiten que los sujetos orienten y den sentido a sus

practicas cotidianas (Valencia, 2017).

Para desarrollar intervenciones pedagogicas que permitan la construccion de estos ambitos
de reflexion es importante tener en cuenta las maltiples relaciones que se dan entre los
supuestos sobre las imagenes de cultura y conocimiento, realidad y representaciones de lo
vivo y del papel de la escuela en la transformacién cultural, lo que constituye las Eco-

perspectivas.

La primera Eco-perspectiva es la imagen de conocimiento y cultura la cual surge del
reconocimiento del papel de estas imagenes en la construccion de conocimiento puesto que
permiten generar unas formas particulares de relacionarse con el mundo, con los sujetos, con
el conocimiento y con la cultura incidiendo en las practicas escolares, teniendo en cuenta esto
se puede decir que en algunas practicas escolares se concibe el conocimiento como producto
de las formas de razonamiento de hombres geniales y la cultura como un escenario donde

estos realizan su labor (Valencia, 2017).

De esta forma, en la ensefianza de las ciencias naturales se reconoce el conocimiento
cientifico como verdad estipulada y generalizada a través de las teorias y las leyes, lo que
determina un proceder en la ensefianza donde la relacion maestro-estudiante esta permeada

por ese mismo conocimiento, estableciendo que el primero es el que sabe y tiene la verdad
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absoluta ya que tiene los conocimientos cientificos por ende los va a ensefiar, mientras que

el segundo no sabe ni posee conocimiento por lo cual va a aprender del maestro.

Surge entonces la necesidad de transformar esa imagen de conocimiento a la comprensién de
este como “la actividad permanente de un grupo social y su desarrollo, depende entonces, no
solo del conocimiento como tal, sino de la relacion de este con las imagenes y con las
ideologias socialmente condicionadas, que inciden directamente en su cosmovision”

(Valencia, 2017).

Ademaés de la imagen de cultura y comprenderla como culturas ya que son sistemas de
relaciones en donde los integrantes de estas comparten una misma trama de significado,
donde la cultura es “lo que el hombre hace; es decir las actividades que grupos humanos
particulares realizan, desde los imaginarios simbdlicos que los caracterizan” (Valencia,
2017).

La segunda eco-perspectiva son las imagenes de realidad y representaciones de lo vivo,
donde las imagenes de realidad configuran unas determinadas representaciones sobre los
seres vivos que van a estar configuradas por las distintas formas de relacion sujeto-sujeto y
sujeto-naturaleza, es frecuente que en la ensefianza de las ciencias naturales se den
representaciones miticas o religiosas en las cuales se considera la naturaleza como creados
por un Dios, por lo que se asume al hombre como puesto en la naturaleza donde todo lo que

se encuentra en ella es para su beneficio.

Durante la configuracion del concepto ecosistema se evidencia que las condiciones tedricas
estuvieron permeadas por las imagenes de realidad y representaciones de lo vivo, donde en
un principio se enfatiza en la concepcion de la naturaleza como un acto de creacion divino y
la relacion del ser humano con esta se limitaba a la contemplacién de su armonio intentando
comprenderla a partir de su organizacion, posteriormente con la adopcion de la perspectiva
sistema para comprender la naturaleza se considera las relaciones del hombre, consigo mismo
y con otros no estdn dadas por un ente exterior a ellos sino que “se establecen por el libre
juego de lo posible, en donde el papel de la conciencia asignada a la condicion humana, como
emergencia, le provee de unas responsabilidades éticas, politicas, ideologicas y educativas”

(Valencia, 2017).
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De esta manera, surge la necesidad de proponer estrategias pedagogicas que permitan
transformar los imaginarios, las conceptualizaciones, las valoraciones y las actitudes que
determinan las relaciones estudiante-estudiante y estudiante-ecosistema a partir de una ética
civil que permita considerar al hombre y a los ecosistemas como una emergencia de
relaciones, posibilitando establecer un ambito social y personal a los ecosistemas para la

configuracién una Ecosofia que permite comprender las complejas relaciones.

Los problemas de conocimiento y su aporte en la comprension del concepto

ecosistema con estudiantes de Basica y Media

Los problemas de conocimiento surgen en el marco del Grupo de Investigacién Eco-
perspectivas en el programa curricular de la maestria en Docencia de las Ciencias Naturales
de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia como categoria alternativa para
comprender las construcciones de conocimiento en ciencias, reflexionando sobre imagenes

de ciencia y su ensefianza buscando transformar las préacticas educativas.
En los contextos escolares es cada vez mas sentida la necesidad de disefiar propuestas de
innovacidn e investigacion, que pongan en juego alternativas didacticas y metodoldgicas, que
permitan a los estudiantes vivenciar experiencias de construccion de conocimiento y a los
maestros comprender los procesos pedagégicos implicados en dicha construccion. (Valencia
y otros, 2003).
Desde este punto de vista, el conocimiento se va a concebir como una actividad de la cultura
y la ciencia como una actividad de construccion de explicaciones, lo que supone que las
practicas de ensefianza de la ciencia se comprenden como una dinamica de complejas
relaciones que se dan entre las iméagenes de cienciay conocimiento, la forma como se concibe
la escuela y su papel en la sociedad y las estrategias que se implementan en el aula para la
construccion de explicaciones, las cuales se van a describir en términos de referentes

epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos.

Ahora bien, para desarrollar los referentes epistemoldgicos se hace necesario comprender
que el disefio de una propuesta de aula desde una perspectiva de problemas de conocimiento
permite abordar preguntas y reflexiones que ponen juicio a la naturaleza del conocimiento,
su produccion y estrategias de legitimacion social, por lo que es importante enunciar las

relaciones y supuestos que permiten concebir la ciencia como una actividad cultural y las
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transformaciones que se dan en la construccion de conocimiento en ciencias (Valencia, et al,
2003).

Los espacios de significacion permiten la emergencia de representaciones en los estudiantes
y movilizan diferentes formas de relacionarse con el mundo permitiendo construir
conocimiento, donde estas representaciones son entendidas como ‘“‘construcciones
discursivas con caracter ideoldgico que expresan relaciones de saber-poder que se dan en los
contextos culturales donde circulan” (Valencia y otros, 2003), de esta manera las
representaciones que circulan en la escuela permiten configurar territorios de conflicto
cultural ya que las representaciones individuales coexisten con multiples formas de
representar y posibilitan formas de relaciones equitativas.

De esta manera, surgen inquietudes acerca de las representaciones tanto individuales como
colectivas, que se plantean desde una perspectiva constructivista de la realidad y el
conocimiento, teniendo en cuenta esta epistemologia, la accion de conocer implica legitimar
las experiencias previas y el contexto de los estudiantes, esto a su vez permite nuevas formas
de comprender el mundo desde las interacciones de los individuos “se deja de concebir al
estudiante como una tabula rasa para asumirlo como un sujeto que tiene experiencias
anteriores, las cuales condicionan sus formas de relacién con los saberes y situaciones

escolar” (Valencia, y otros, 2006).

Asimismo, desde esta perspectiva constructivista se abren las posibilidades para ser criticos
en la forma como la relacién poder-saber, los discursos, los intercambios simbolicos y los
acuerdos sociales pueden desencadenar en diversas practicas escolares— culturales que nutran
la construccidn del conocimiento, de esta forma se entiende la escuela como el espacio en el
que se regula, distribuye y normaliza sujetos y saberes, en el cual se van a desarrollar
practicas de ensefianza que inciden en las transformaciones de representaciones (Valencia, y
otros, 2006).

Desde esta perspectiva se validan las concesiones epistemologicos entendidas como las
formas de negociar, expresar los significados y concepciones del mundo, puesto que permiten
cambiar la forma como el sujeto se posiciona en el mundo y pretensiones que orientan su
posibilidad de conocer (Valencia y otros, 2003), la primera de estas tiene que ver con la
relacion sujeto-objeto, en la cual se entiende que nada esta aislado y existe una relacion
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sistémica entre los fendbmenos, los sujetos y la comprension de la relacion entre cada uno de
estos; la segunda sobre el cuestionamiento de lo simplista, en donde se propone un proceso
de comprension mas complejo que solo detallar lo que esta a simple vista, la comprension de

lo sistémico y sus relaciones.

Es aqui donde surge la categoria Problemas de Conocimiento como: “el analisis de las
condiciones que permiten configurar las explicaciones en diferentes espacios de ensefianza
(educacion bésica, educacion universitaria de pregrado y posgrado)” (Valencia y otros, 2003)
el cual es el espacio que permite a los sujetos dar explicaciones alternativas a los sujetos de
acuerdo con las diversas realidades y contexto a traves de las siguientes estrategias que seran

detallados a profundidad en el capitulo de la intervencién en el aula.

e Cuestionamiento de la experiencia basica: preguntar, formular y elaborar supuestos
e Artificializacién del mundo natural: concebir al fendmeno como objeto de estudio
e Complejizacién de relaciones: vinculacion del fenédmeno con el tiempo, nuevas

relaciones y mas conexiones.

Permitiendo configurar una forma de proceder para propuestas e implementacion de
actividades pedagdgicas que permitan comprender el concepto ecosistema en la educacion
media a partir de condiciones comunicativas y experienciales posibilitando nuevas formas de
relacionarse con el concepto ecosistema, permitiendo transitar de una vision fragmentada de

este a una desde la complejidad de relaciones que permiten su constitucion y funcionalidad.

A partir de esta perspectiva se puede establecer unas referentes pedagdgicos, en donde se
hace posible trascender del idea de la escuela como un espacio fisico constituyéndose como
un territorio de expresion de los conflictos culturales en donde los maestros y estudiantes
contrastan sus opiniones, estableciendo entonces la ensefianza de las ciencias como “la puesta
en accion de estrategias de transformacion cultural que generan relaciones alternativas, con
la informacion, con otros, con la experiencia y con el entorno natural en los que se actualiza

el universo representacional de cada sujeto” (Valencia y otros, 2003).

Desde este punto de vista es posible cambiar la forma de concebir a los estudiantes donde

estos pasan a considerarlos como sujetos sociales de conocimiento que se construyen y se
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reconstruyen desde sus multiples relaciones , entendiendo su espacio cultural como el lugar
donde puede usar la creatividad y la emocion para comprender sus realidades y las diferentes
interacciones que se dan en ella; también es posible concebir al maestro como el sujeto que
permite dindmicas y genera interacciones de transformacion cultural y asume riesgos

colectivos.

Es asi como se asume la ensefianza de las ciencias como una practica cultural que permite
redimensionar el significado del aula estableciéndose como “un sistema de relaciones
sociales en donde las representaciones individuales se expresan, se alteran y coexisten con
otras, esto es un sistema de relaciones que permite a quienes participan expresarse,

contrastarse, enriquece y transformarse colectivamente” (Valencia y otros, 2003).

Por ultimo, se configuran los referentes didacticos desde la importancia de tener en cuenta el
papel que cumple los intereses de los estudiantes y las motivaciones de los mismo ya que la
comprension de estos permite definir las tematicas y problemas a trabajar a la hora de disefiar
propuestas para la ensefianza de las ciencias, puesto que al reconocer la complejidad y
particularidad de la actividad del aula permite delimitar los criterios de actuacion y formas

de trabajo.
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Para finalizar, a continuacidn se muestran unos mapas conceptuales construidos a partir de

los referentes epistemoldgicos y pedagogicos de los problemas de conocimiento.
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Imagen 2. Mapa conceptual sobre los referentes epistemoldgicos de los problemas de conocimiento.
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Imagen 3. Mapa conceptual sobre los referentes epistemolégicos de los problemas de

conocimiento.
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CONOCIMIENTO
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Imagen 4. Mapa conceptual sobre los referentes pedagdgicos de los problemas de conocimiento
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PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA, EL TERRARIO:
UNA ESTRATEGIA PARA LA COMPRENSION DE LOS
ECOSISTEMAS COLOMBIANOS.

Generar una propuesta de intervencion en el aula desde la perspectiva de los problemas de
conocimiento posibilita una oportunidad para analizar, reflexionar y construir explicaciones
con relacion al concepto ecosistema como un objeto de estudio en ciencias naturales,
permitiendo pensar la ciencia y su ensefianza como una actividad cultural en donde “lo que
prima no es la reconstruccion de los corpus tedrico-experimentales disciplinares, sino la
generacion de condiciones comunicativas y experienciales para la construccion de

explicaciones del mundo fisico” (Valencia y otros, 2003).

Entender la ensefianza de la ciencia desde este punto de vista permite que el docente genere
espacios de reflexion sobre su practica para redireccionarla en pro de acciones que permitan
experiencias problematizadoras en sus estudiantes para que estos a su vez organicen,
reajusten y resignifiquen sus explicaciones del mundo natural, de esta forma la ensefianza de
las ciencias deja de lado la validacion de explicaciones de los estudiantes y se enfatiza en
resaltar sus representaciones entendidas éstas como “construcciones discursivas que
expresan relaciones de saber-poder que se dan en los contextos culturales en los que circulan

los estudiantes” (Valencia y otros, 2003).

De esta manera, los referentes epistemoldgicos y didacticos de los problemas de
conocimiento permiten establecerse como los sentidos orientadores de la propuesta, puesto
que configuran unos referentes précticos con unas formas de actuar particulares, donde las

actividades busquen la construccion de representaciones en torno al concepto ecosistema.

Referentes epistemologicos de los problemas de conocimiento y su aporte

en el disefo de la intervencion en el aula.

Desde la perspectiva de los problemas de conocimiento se analizan las condiciones que
permiten configurar explicaciones en diferentes espacios de ensefianza y se proponen
estrategias para construir representaciones del mundo natural en los estudiantes, dichas
estrategias se describen en términos de: el cuestionamiento de la experiencia basica, la

artificializacion del mundo natural y la Complejizacion de las relaciones.
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Dichas estrategias en la configuracion de propuesta de intervencion en el aula “El terrario:
Una estrategia para la compresion de los ecosistemas colombianos ” se establecieron como
referentes practicos que constituyeron los momentos a desarrollar de la intervencién

buscando pasar de la experiencia béasica a la complejizacion de las relaciones.

El primer momento corresponde a el cuestionamiento de la experiencia basica siendo esta la
primera aproximacion que los estudiantes tienen con los fenémenos que ocurren en el mundo
natural y esta dada por los saberes cotidianos donde tiene relevancia la sorpresa con la que
reconocen algo novedoso y la inquietud que se genera por aquello que desconocen, lo que

establece descripciones de una realidad dada desde las que se conciben seguridades primeras.

Desde este punto de vista se busca vencer esas primeras aproximaciones para transformarlas
en el ejercicio de pensamiento a través del cuestionamiento de esa experiencia basica
entendido este como “la instancia que permite al sujeto adquirir un sentido renovado del
fendmeno que le permite cuestionar las analogias primeras, enriquecer las metéaforas,
complejizar las descripciones y explicar los sentidos” (Valencia y otros, 2003), se trata
entonces de movilizar a los estudiantes hacia formas de comprension que permitan

transformar las representaciones del mundo natural a través actividades intencionadas.

El segundo momento, consiste en la artificializacion del mundo natural en donde al vencer
esas zonas de seguridad en el pensamiento producidas por la experiencia basica los
estudiantes se aventuran en el interés por artificializar el mundo natural donde a traves del
cuestionamiento se obtiene mayor informacion de este, por lo que se “provee elementos para
la construccién de objetos de conocimiento y define estrategias para establecer variables,
construir relaciones y derivar principios en su transito hacia la comprension sistematica de

los fendmenos”(Valencia y otros, 2003).

De esta manera, el fendmeno deja de estar en el plano de la seguridad de la experiencias
bésicas convirtiéndose en un objeto de estudio y como un espacio de posibilidades para la
transformacion de representaciones, los estudiantes entonces “construyen el fenomeno en la
medida que dan cuenta de las condiciones que permiten su existencia, de las variables que
determinan sus cambios y de los procesos que lo constituyen” (Valencia y otros, 2003), por

lo que se ven en la necesidad de proponer modelos, disefiar experimentos, simular situaciones
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donde se definan criterios metodoldgicos para enriquecer las explicaciones del fendmeno

conocido.

Por ultimo, el tercer momento consiste en la complejizacion de las relaciones en donde se
renueva la instancia de la construccion del conocimiento posibilitando una dimension

compleja a partir de una transformacion en el pensamiento

el nuevo pensamiento integra y conjuga los modos simplificadores de pensar, rechaza las
consecuencias mutilantes, reduccionistas y unidimensionalizantes; aspira a un conocimiento
multidimensional, que articule los dominios disciplinarios quebrados por el pensamiento
disgregador; y se configure desde la tension permanente entre la aspiracion a un saber no
acabado, no parcelado, no reduccionista y el reconocimiento de lo inacabado e incompleto
de todo conocimiento (Valencia y otros, 2003).

Referentes didéacticos y criterios de actuacion de los problemas de
conocimiento en el disefio e implementacion de la intervencion en el aula

Desde la perspectiva de los problemas de conocimiento las reflexiones sobre el papel de los
intereses de los estudiantes y sus motivaciones que permiten definir las tematicas y los
problemas a trabajar definen los referentes didacticos, al reconocer la complejidad y
particularidad en que se desenvuelve la actividad del aula, permite delimitar algunos criterios
de actuacion y unas formas de trabajo que concretan procesos implicados en la constituciones
de problemas de conocimiento, de esta manera los referentes didacticos constituyeron la
forma de actuar en el disefio e implementacién de la intervencion en el aula permitiendo la

definicion intencionada de los propdsitos y en la orientacion del proceso.

En este orden de ideas los criterios de actuacidn fueron las estrategias que permitieron aportar
elementos en la constitucién de la intervencion en el aula “el terrario: una estrategia para

la comprension de los ecosistemas colombianos ”, los cuales fueron:

1. las situaciones desencadenantes que emergen con la confluencia de las preguntas,
contrastacion de hipotesis, delimitacion colectiva de intereses, en el comentario
improvisado dentro otros espacios que permite problematizar los fendmenos, de esta
manera el papel de la socializaciones por parte de los estudiantes en cada una de las
actividades intencionadas en la propuesta, permitieron que los estudiantes orientaran y

delimitaran sus intereses en la perspectiva de construccién de conocimiento.
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En los problemas de conocimiento la actividad del aula se alimenta y activa
permanentemente por las preguntas de los participantes, de manera que cada
socializacién entendida como un alto en el camino para hacer balance de la actividad
se constituye en un nuevo comienzo que configura opiniones de salidas, genera
interrogantes, organiza situaciones experimentales, afina las descripciones,
documenta los argumentos, entre otros aspectos que enriquecen las posibilidades
explicativas a nivel individual y colectivo Valencia y otros, 2003).

2. Las relaciones alternativas que dejan de ser unidireccionales y atemporales comenzando
a permearse por las nuevas subjetividades del maestro y el estudiante, permitiendo
establecer otras relaciones de los estudiantes con la informacién, con el otro, con el
entorno y con la experiencia, donde se concibe la informacion como referente que
documenta las preguntas y enriquece explicaciones, el compafiero como alguien del cual
se construye y reconstruye permanentemente, el entorno natural como sistema de
relaciones del cual somos emergencia por lo que los problemas se asumen como propios,
y la experiencia como aquello que fortalece la inquietud por conocer, experienciar lo que

parece incomprensible y vivenciar nuevas formas de relacién con la preguntas.

3. Los ambientes comunicativos que permiten que los estudiantes expresen sus opiniones,
puntos de vista, pareceres e inquietudes generando espacios de dialogo en donde los
estudiantes se desinhiban valorando sus propias producciones e iniciar procesos de

construccion de conocimiento de manera colectiva a partir de los didlogos con el otro.

Teniendo en cuenta estas estrategias, se disefid unas actividades en la propuesta de
intervencion, con la intencion de fomentar la reflexion de los estudiantes acerca del concepto
ecosistema a traves de situaciones desencadenantes, esto permitio la socializacion entre pares
académicos de las experiencias desarrolladas generando ambientes comunicativos en los que
se diera lugar a la expresiéon de los pensamientos y sentimientos sobre las actividades

propuestas.
CONTEXTO INSTITUCIONAL

La propuesta de intervencion en el aula se desarroll6 con estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa Juventud del Sur del barrio Los Ducales del Municipio de Soacha

Cundinamarca, este grado se selecciono debido a que el colegio establece desde sus planes
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de estudios para el area de ciencias naturales que los estudiantes de los grados superiores de
bachillerato cuenten con una intensidad horario de una hora para la asignatura de biologia,
en la cual desde la malla curricular se plantea los ecosistemas como objeto de estudio para la

ensefianza de las ciencias.

Adicionalmente, se seleccion0 este grado debido a que el colegio establece como estrategia
adicionar esta asignatura a la intensidad académica de los grados superiores supliendo la
necesidad de reforzar los conocimientos biologicos para las pruebas saber, debido a la
existencia de vacios conceptuales en esta disciplina con los que llegaban los estudiantes a
grado once, generados por el énfasis que se plantea en fisica y quimica en estos niveles

educativos propuesto por la politica publica para la educacién media en Colombia.

La estrategia de intervencion en el aula fue 80% virtual de forma sincronica debido a la
contingencia sanitaria mundial del COVID-19 presentada durante los afios 2020-2021, donde
los estudiantes se conectaban desde su casa para recibir sus clases por videoconferencia por
medio de la plataforma Google Meet, contando con la participacién de la mayoria de los
estudiantes del grado décimo exceptuando por aquellos que presentaban inconvenientes de

conectividad en una u otra sesion.

El otro 20% de la intervencion en el aula constituyé el retorno a la presencialidad donde el
colegio tomo este transito de lo virtual a lo presencial desde el modelo de alternancia en el
cual se le brindaba la posibilidad a los estudiantes que asistieran de manera fisica a sus clases
cumpliendo con protocolos de bioseguridad previniendo mitigar el contagio de COVID-19,
de igual forma parte de la poblacion estudiantil continuaba de manera virtual por lo que el
colegio adecuo los espacios académicos con los recursos necesarios para que se dieran clases

presenciales pero al mismo tiempo virtuales para los estudiantes que continuaban desde casa.

Por Gltimo, se implementaron diferentes recursos digitales que permitieron suplir la demanda
educativa durante esta contingencia, posibilitando tener un contacto directo con los
estudiantes a través del acompafiamiento asincronico de las actividades por medio de
WhatsApp.
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DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

La propuesta de intervencion en el aula denominada “El terrario: Una estrategia para la
comprension de los ecosistemas colombianos” propone una serie de acciones intencionadas,
que permitieran favorecer la capacidad de cuestionar la experiencia basica, relacionadas con
el concepto ecosistema de los estudiantes, posibilitando conocer el mundo que los rodea y
adquirir lenguaje que ayude a la complejizacion de sus explicaciones, ademas de consolidar

el concepto ecosistema como un objeto de estudio en la clase de ciencias naturales.

De esta manera, la propuesta de intervencion en el aula tiene como propdésito que los
estudiantes comprendan los ambientes naturales como ecosistemas a partir del estudio
tedrico-préactico de las condiciones ecologicas, aproximando en ellos la idea de sistema,
teniendo en cuenta los componentes e interrelaciones que permiten que se comporte como
un sistema complejo dando cuenta de las interacciones como los ciclos, la autorregulacion y
las dindmicas energéticas que se dan en los ecosistemas, ademas de comprenderlo como una

unidad organizacional de la naturaleza.

Ahora bien, teniendo en cuenta los referentes epistemolégicos y didacticos de los problemas
de conocimiento la propuesta de intervencién en el aula desarrollada tuvo tres fases: el
terrario una descripcién de condiciones ecoldgicas, ambientes naturales y relaciones
sistémicas; y el paramo como territorio de conflicto donde cada una de estas tuvo unas
acciones particulares que permitian cumplir con los propdsitos establecidos para cada una
(tabla 3).

Es importante resaltar que en las actividades propuestas se implementd recursos digitales los
cuales ofrecieron nuevas oportunidades en los procesos de ensefianza y aprendizaje puesto
que permitian incorporar imagenes, audios, y la interactividad de los estudiantes
respondiendo a las dindmicas educativas de virtualidad generadas por la contingencia del
COVID 19 establecidas en el colegio en el que se llevé a cabo la implementacion de la

propuesta.

De esta forma, a través de la aplicacion web Google sites se cre6 una pagina web para la

propuesta de intervencién en el aula la cual permitié contar con un espacio virtual en el que
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los estudiantes tuvieran la posibilidad de interactuar con él y acceder a la informacion
suministrada para la realizacion de las actividades propuestas, esta pagina web (Imagen 5) se
estructuraba en 5 sesiones en las que se contaba informacion desde diferentes recursos
digitales como por ejemplo fotografias, lecturas, videos, iméagenes interactivas, infografias y

revistas digitales que permitian el desarrollo de las actividades propuestas.

E1 terrario: Una estratogla para aieomg...

El terrario un

Secidn 1: Introduccion

Materiales

Imagen 5. P4gina web desarrollada para la intervencion en el aula.
https://sites.google.com/view/biologiadecimo/sesi%C3%B3n-1-introducci%C3%B3n
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NOMBRE

PROPOSITO

FASES

El terrario una
descripcion de
condiciones
ecologicas

Ambientes Naturales
y relaciones
sistémicas

El PA&ramo como
territorio de conflicto

El terrario: Una estrategia para la compresion de los ecosistemas colombianos

Comprender los ambientes naturales como ecosistemas a partir del estudio teérico-practico de

PROPOSITO

Comprender las
condiciones ecologicas

presentes en los ambientes

naturales a partir del
estudio del ecoterrario

Estudiar 4 ecosistemas
colombianos
estableciendo relaciones
con sus condiciones
ecologicas

Reconocer el paramo
colombiano como un
territorio de conflicto a
partir de ejercicios de
documentacion y
discusion

las condiciones ecolégicas

ACCIONES
Introduccién a la ruta

Construyendo un terrario
Problematizando el terrario

desde el estudio de las

condiciones (documentacion a
partir la informacion en el sitio
web, montajes experimentales

para cada condicion)

Socializacién y produccion

escrita

Estudio de las condiciones en
4 ecosistemas colombianos

representativos
e Socializacién

Documento colaborativo

El pAramo como caso de

estudio y ecosistema
estratégico

Socializacion de presentacion
en ppt acerca de los referentes
que permiten aproximar la
idea del paramo ecosistema

estratégico (condiciones

ambientales, diversidad,

intervencion humana y
dindmicas hidricas)

Tabla 3. Ruta de la propuesta de intervencion en el aula

FASE 1: El terrario una descripcién de condiciones ecoldgicas

RECURSOS

Sitio web
Terrarios
Infografias
Padlet
Presentaciones elaboradas
por los estudiantes

Revistas digitales
Infografia
Power point en la nube

Presentacion en Power
point
Lectura ecosistema
estratégicos

La fase 1 el terrario una descripcion de condiciones ecoldgicas tuvo como proposito

comprender las condiciones ecoldgicas presentes en los ambientes naturales a partir del

estudio del ecoterrario, donde se orientd a los estudiantes hacia la comprension de las

relaciones ecoldgicas a partir de la construccién de un terrario y montajes alternativos que

les permitia desarrollar actividades experimentales para artificializar las dinamicas que se

dan en el terrario.
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De esta manera, la primera accion de esta fase consistia en una introduccién a la ruta de la
propuesta a través de la pagina web donde se desarrollaban elementos conceptuales en
relacién a que son los terrarios, su historia y su funcionamiento a partir de lecturas y videos
(Imagen 6), permitiendo que los estudiantes contaran con elementos conceptuales y una
aproximacion a la idea de terrario puesto que en su mayoria no sabian en qué consistia, de
igual forma, se trabajo un video en el que se narraba el caso de “David Latimer” quien cred
un terrario en 1960 donde la planta sigui6 creciendo hasta ocupar la mayoria del recipiente
de vidrio (Imagen 7), adicionalmente se solicit6 a los estudiantes los materiales pertinentes

para realizar la construccion del terrario.

Secidn 1: Introduccion

Materiales

£ Qué con loc terrarioc?

Imagen 6. Pagina web desarrollada para la intervencién en el aula, sesion 1 introduccion, que son
los terrarios y como funcionan. https://sites.google.com/view/biologiadecimo/sesi%C3%B3n-1-
introducci%C3%B3n
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(Cudl e el origen de loc terrarioc?

Durante el siglo XIX, alrededor del afno 1828, el medico Nathaniel Bagshaw Ward creo

natado. El Dr Ward como parte de su pa

to de una polilla desde su crisilida, ¢
interior de un frasco de cristal con tapa metilica, el cual no contenia mas que el capullo y suelo

lodoso.

recieron en el frasco, pero el Dr. Ward perdié interés

o, las plantas continuaron

e afios.

1 Dr. Ward publicé los

El jardin en miniatura de Latimer

(Como Funciona un terrario?

Los terrarios poseen su propio clima en pequefia escala, la luz
A , Jardin Eterno’en una botella cezada’}
entra a través del cristal y calienta el aire, el suelo y las plantas de 3 < £ 3
la misma forma que la luz solar atraviesa la atmésfera para
calentar la superficie terrestre, entonces el contenedor retiene
calor como lo hace nuestra atmésfera, y gracias a que existe un
reciclaje de recursos al interior del terrario, éstos tienen la

dad de ser durante largos periodos.

Ver en (3 YouTube

Imagen 7. P4gina web desarrollada para la intervencion en el aula, sesion 1 introduccion, caso el
jardin en miniatura de Latimer. https://sites.google.com/view/biologiadecimo/sesi%C3%B3n-1-
introducci%C3%B3n

La segunda accion de esta fase consistia en la construccion del terrario por parte de los
estudiantes, para lo cual en la pagina web en la sesion 2 se encontraba una infografia que
indicaba como se realiza la construccion de una terrario paso a paso (Imagen 9) apoyandose
de videos complementarios y una segunda infografia, de esta manera los estudiantes
construyeron su terrario adjuntando evidencias fotografias en la pagina web, posteriormente
se plante6 una actividad asincrénica que consistia en diligenciar un Padlet con comentarios
en relacion a “durante la observacion del terrario después de unos dias de su construccion

¢Qué ha sucedido en el interior de este? (Imagen 8).
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7- Lavar el recipiente transparente y las piedras

para evitar la proliferacién de hongos

Y

¥ capa de arena de colores, nuevamente una capa de tierra negra,

2+ Colocar capa de tierra negra en el fondo, sequido por una

luego una capa de arena de colores, asi sucesivamente hasta cubrir

la mitad del recipiente, donde la dltima capa debe ser de tierra

tierra

respiracion-

Terrario de

En mi terrario no he podido
observar muchos cambios, pero

| meha generado mucha curiosidad
eso de que sobreviva sin agua solo
le aplique unas pocas gotas de
agua tambien he observado que se
forma unas especies de gotas en el

vinipel no se creo que se debe al
ciclo del agua

3- Poner la plintula en la disposicion que consideremos mas
adecuada, preferiblemente en la mitad del recipiente-

4- Una vez colocada las plantas, se cubren sus raices con

5- Regar agua con un atomizador dos o tres veces, esto

" permitird nutrir la planta, la cual la reciclard a través de la

6- Cerrar el terrario con vinipel

Terrario de

El terrario se comenzo a trabajar

¥ en mayo para esto se tuvo en

cuenta en el terrario el elemento
que se va a trabajar, el primer
elemento es con el agua, duracion
del proceso al tiempo, proceso de
evolucion del terrario, evidencias y
conclusiones, durante el proceso
con el terrario, se observo que si
hubo cambio alguno en el
momento de verter agua al
terrario(al principio se le echaba
una minima cantidad de agua cada
2 dias, pero esta comenzo a
decaer, ahora se le echa cada 8
dias y con esto se vieron los
resultados) en la tercera semana se
observo que comenzaron a crecer
algunos retofios, pero estos no
crecieron en la planta como tal,
sino que salieron por fuera de ella
es decir, la tierra. Con relacion a la
planta se observo que estan
creciendo pequeiias hojas y cada
vez se ve con un color verde mas
fuerte.

que va a ser la capa mads gruesa

El terrario se realizo en mayo y
no he notado muchos cambios,
pues, la planta se ha conservado
bastante bien he notado que se a
expandido y crecido, que sobrevive
con poca agua, y eso facilita su
cuidado, y que mantiene su color
vivo sin dafio alguno, la mantengo
en un punto en donde le da luz
solar voy revisando como
progresa.

Terrario z

En mi terrario he observado varios
cambios fisicos, ha crecido a pesar
de la falta de agua, y sus hojas han
ido cayendo de ha poco, los rayos
solares que se le proporcionan
hacen que en el vinipel se cree una
capa de vapor en ocasiones veo
pequeiias gotas que al parecer son
agua, y al levantar un poco las
hojas de la planta pude notar
pequeiios gusanos bebe viviendo
en sus raices (son demasiado
pequenios, y seguiré observando la
planta y los gusanos que habitan
en ella).<3

Anénimo 21
Gotas de agua:vv

Anénimo 2

Anénimo 24

Imagen 9. Padlet realizado como actividad asincrdnica en donde los estudiantes comentan sus

observaciones dias después de la construccion del terrario.



Posteriormente, la tercera accion de esta fase consistia en la problematizacion del terrario
desde el estudio de sus condiciones, a partir de la descripcion y caracterizacion de las
dindmicas del agua, suelo, aire y luz con relacién a los seres vivos, los estudiantes
conformaron equipos a los cuales se les asignd una condicion particular a trabajar, a partir de
la documentacion en el sitio web gue se consolidaba en una imagen interactiva (imagen 10)

donde se encontraba informacion pertinente sobre cada una de las condiciones.

De/stzum‘ ién y caracterigacisn de las i
Mmiwamswm

Descripcién y caracterigacién de los
damwaZo/w}qluémuw

9 genially

Imagen 10. Captura de pantallas del contenido de la imagen interactiva realizada sobre la
descripcién y caracterizacion de las dinamicas y los seres vivos, a través de la plataforma Genially.
https://view.genial.ly/609a18d290af180d5ee734f4/interactive-image-condi

Adicionalmente se les propuso una serie de actividades experimentales con el fin de que los
estudiantes complementaran sus explicaciones sobre las dinamicas en el interior del terrario
(imagen 11) donde los estudiantes a través de una matriz consolidaron su experiencia en la
realizacion de las précticas, como resultado de esta actividad los estudiantes realizaron una
socializacion por medio de presentaciones de PowerPoint explicando como ocurre cada una

de las dindmicas en el terrario.
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Actividadec experimentale

Actividades experimentales Agua Actividades experimentalec Aire
Al darle click en la imagen podras acceder al informe de las practicas Al darle click en la imagen podras acceder al informe de las practicas
experimentales correspondientes a las dindmicas del agua experimentales correspondi alas dinamicas del aire

Actividadec Experimentales Suelo Actividades experimentales (uz
Al darle click en la imagen podrés acceder al informe de las practicas Al darle click en la imagen podras acceder al informe de las practicas
experimentales correspondientes a las dinamicas del suelo experimentales correspondientes a las dinamicas de la luz

Imagen 11. Pagina web desarrollada para la intervencion en el aula, sesién 3 descripciony
caracterizacion de las dinamicas en el terrario, actividades experimentales propuestas para los
estudiantes complementando explicaciones. https://sites.google.com/view/bio
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Como resultado de esta fase los estudiantes consolidaron sus explicaciones construidas en un
escrito que hablara sobre las condiciones presentadas en el terrario destacando las principales

relaciones que se presentaban entre los seres vivos con estas condiciones.

FASE 2: Ambientes Naturales y relaciones sistémicas

La fase 2 denominada Ambientes Naturales y relaciones sistémicas tuvo como proposito
estudiar cuatro ecosistemas colombianos estableciendo relaciones con sus condiciones
ecoldgicas, de esta manera se introdujo a los estudiantes a la comprension de las relaciones
sistémicas en ambientes naturales colombianos permitiendo que ellos establecieran una

aproximacion a la idea de sistema complejo.

De esta manera, la primera accion de esta fase consistia en el estudio de las condiciones
ecologicas en cuatro ecosistemas representativos de Colombia (Manglares, Bosque de niebla,
Selva amazénica y Paramos) cada uno asignados a los equipos, teniendo en cuenta las
actividades anteriormente planteadas en la fase uno donde se construy6 la nocién de
condicion en el estudio del terrario, como resultado del estudio, los estudiantes debian
realizar una infografia a partir de la documentacion presentada en la pagina web a través de

una revista digital (Imagen 12).
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Imagen 12. Captura de pantalla de la revista digital desarrollada sobre los ecosistemas
representativos de Colombia para la documentacion de los estudiantes.
https://issuu.com/sebastianperez28/docs/revista_digital
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La segunda accion de esta fase consistia en la socializacién de la infografia realizada por
cada equipo de trabajo exponiendo las diferentes explicaciones construidas en relacion a las
condiciones ambientales presentes en cada uno de los cuatro ecosistemas trabajados, donde
posteriormente en una tercera accion a través de un documento colaborativo de PowerPoint
cada equipo desarrollaria una diapositiva consolidando los resultados de sus explicaciones,
estableciendo relaciones entre condiciones ambientales y los seres vivos presentes en cada

uno de los ecosistemas trabajados.

FASE 3: El Paramo como territorio de conflicto

La fase 3 se denomind El Paramo como territorio de conflicto y tenia como propdsito
reconocer el paramo colombiano como un territorio de conflicto a partir de ejercicios de
documentacion y discusion por parte de los estudiantes, por lo que se introdujo a la
comprension de este ecosistema que es representativo para Colombia desde un componente
social que permitia entenderlo desde otros puntos de vista, resaltando su importancia como
sistema complejo que estd permeado por diferentes relaciones humanas generando

afectaciones y alteraciones en sus procesos.

De esta manera, la primera accién desarrollada consistia en tomar como caso de estudio el
Paramo, en donde los estudiantes estudiaron el paramo a partir de cuatro referentes que
permiten comprenderlo como ecosistema estratégico generando una aproximacién a la
nocion de ecosistema estratégico, dichos referentes fueron las condiciones ambientales
presentes en el paramo, la diversidad bioldgica, las intervenciones humanas teniendo en
cuenta la mineria, la agricultura y la ganaderia; y por ultimo la dinamicas hidricas que

permiten ser fuente de agua para las poblacion humana.

Posteriormente, cada equipo de trabajo realiz6 la socializacion a partir de diapositivas en
Power Point teniendo en cuenta la construccion de sus explicaciones desde cada referente
tomando como documentacion a través de la pagina web el resumen del texto “Ecosistemas
estratégicos para la sociedad: Bases conceptuales y metodoldgicas” de Marquez German,
donde se establecia los referentes conceptuales para la comprension de la nocién de

ecosistema estratégico.
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Es importante resaltar que esta fase corresponde al 20% de la intervencion en el aula que
constituy6 el retorno a la presencialidad, donde el colegio tomd el modelo de alternancia
brindando las clases de manera virtual y presencial al mismo tiempo, generando una serie de
dificultades a la hora de desarrollar esta parte de la intervencion, ademas de otras dindmicas
escolares con respecto a la culminacién del afio escolar en la cual se realizaba énfasis a la
culminacién de los planes de estudios e implementacion de evaluaciones bimestrales y

nivelaciones de fin de afio que retrasaron el proceso de intervencion.

Finalmente, es importante resaltar que las acciones propuestas en cada una de las fases de la
intervencion en el aula a partir de unas maneras de proceder teniendo en cuenta los referentes
epistemoldgicos y didacticos de los problemas de conocimiento, permiten que los estudiantes
comprendan los ambientes naturales como ecosistemas a partir del estudio tedrico-practico

de las condiciones ecoldgicas.
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LA SISTEMATIZACION COMO RECUPERACION DE LA
EXPERIENCIA

La sistematizacion como un proceso de recuperacion, tematizacion y apropiacion de una
practica formativa determinada, que al relacionar sistémica e histéricamente sus
componentes tedricos-practicos, permite a los sujetos comprender y explicar los contextos,
sentido, fundamentos, légicas y aspectos problemaéticos que presenta la experiencia, con el
fin de transformar y cualificar la comprensidn, experimentacion y expresién de las
propuestas educativas de caracter comunitario (Ghiso, 2001 citado en Ruiz, 2001)
Dentro de la practica docente la sistematizacion permite la recuperacion de la experiencia
puesto que se entiende como un ejercicio intencionado que busca comprender en la
complejidad de la experiencia, recreando sus saberes a través de un ejercicio de teorizacion
y apropiacion de lo vivido (Jara, 2018), por lo que produce conocimientos que posibilitan
apropiarse criticamente de los saberes y sentires de la experiencia para comprenderlos a partir

de la teoria y orientar hacia una transformacion.

De esta manera, segun Jara (2018) la sistematizacion como recuperacién de la experiencia se

caracteriza por:

1. Producir conocimientos desde la experiencia, pero que apuntan a trascenderla:
la sistematizacion permite producir nuevos conocimientos que provienen de las
experiencias, al realizar un primer nivel de conceptualizacion desde la experiencia se
da una mejor comprension de esta y trasciende a ir méas alld de sus condiciones
particulares, generando procesos de transformacion.

2. Recuperar lo sucedido, reconstruyéndolo histéricamente, pero para
interpretarlo y obtener aprendizaje: la sistematizacion recupera lo sucedido
haciendo una reconstruccion histérica y ordenando los elementos que estuvieron
involucrados en la experiencia, permitiendo aproximar a una realidad histérico-
social.

3. Valorizar los saberes de las personas que son sujetos de las experiencias: la
sistematizacion destaca las diversas formas de pensar que tienen las personas
protagonistas de las experiencias, donde estos saberes y conocimientos muchas veces
ordenados o dispersos son organizados y puestos en orden a partir de la

sistematizacion.
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4. Contribuir a la identificacion de las tensiones entre el proyecto y el proceso: la
sistematizacion reconstruye la ruta real que se dio en el proceso tal como ocurrid, no
el que se idealizaba, permitiendo identificar las razones, los sentidos de cambios
ademas de las decisiones tomadas sus implicaciones y los elementos que emergieron,

posibilitando contribuir al enriquecimiento de las experiencias.

En este orden de ideas, la sistematizacion como recuperacion de experiencias en la ensefianza
de las ciencias naturales permite que el docente a partir del reconocimiento de las diferentes
representaciones que tienen los estudiantes sobre el mundo natural evalué, reconfigure y
reflexione estrategias que posibiliten la problematizacion de los fendmenos naturales

llevando a que los estudiantes complejicen sus explicaciones.

CONSTRUCCION Y ANALISIS DE AGRUPACIONES

El ejercicio de recuperacion de la experiencia de aula “El terrario: Una estrategia para la
comprension de los ecosistemas colombianos™ se estableci6 a partir de las representaciones
de los estudiantes sobre el concepto ecosistema en los diferentes momentos de cada una de
las fases, las cuales se recogieron a partir de la lectura y analisis de los registros tomados en
recursos como: Padlet de observaciones, matriz de actividades experimentales, documentos
colaborativos de PowerPoint, escritos, infografias y grabaciones de las socializaciones

realizadas por los estudiantes durante cada momento.

De esta manera, para realizar la lectura y analisis de los registros tomados se desarroll6 una
matriz a partir de la cual se establecieron relaciones entre estos asignandole un codigo a cada
registro permitiendo diferenciar los testimonios de los estudiantes en cada momento de las
fases. Para esto se cred una codificacion (Tabla 4) teniendo en cuenta el tipo de registro y el
sujeto o equipo de trabajo que lo desarrollo donde se tomaron las iniciales de las palabras
que denominan al registro como abreviaturas de cada uno de estos y se le asigné un nimero

aleatorio al estudiante que participé en los diferentes registros.
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NUMERO SUJETO O
REGISTRO ABREVIATURA EJEMPLO
EQUIPO DE TRABAJO

Padlet de observaciones PO 01 PO_01
Matriz de actividades

) MA 01 MA 01
experimentales

Documento colaborativo DC 01 DC 01

Escritos ES 01 ES 01

Infografias IN 01 IN_01
Grabaciones de

GS 01 GS 01

socializaciones

Tabla 4. configuracion de cédigos de los testimonios en los registros

Es asi como los registros recuperados se consolidaron en agrupaciones las cuales surgen del
ejercicio de determinar los elementos generales a los que acuden los estudiantes en las
representaciones que tienen sobre los ecosistemas, al agrupar diferentes tipos de
declaraciones, puntos de vista y afirmaciones que hacen los estudiantes a propoésito de los
ecosistemas permite ubicar elementos en comun organizandolas en grupos definidos a los
cuales se les atribuye una etiqueta que describe un enunciado que caracteriza cada

agrupacion.

La etiqueta termina constituyendo una herramienta metodologica que permite denominar a
una agrupacion donde se reconoce los elementos centrales que estan determinados por las
maneras de proceder de los estudiantes y las formas de participacion en las acciones
establecidas para cada momento de la propuesta de aula, ademas de la ideas construidas por
el maestro derivadas del ejercicio de profundizacion teorica disciplinar y pedagogica, por lo
que las etiquetas permiten cruzar el saber del maestro tanto en lo disciplinar como en lo
pedagdgico y aproximarse a una forma de organizacion de las dinamicas que se presentan en

el aula.

En este orden de ideas, los registros se agruparon en tres ectiquetas: “El papel de la
artificializacion en la comprension de las condiciones ecoldgicas”, “La complejizacién de

las explicaciones en la comprension de los ambientes naturales como ecosistemas” y “La
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comprension del paramo como ecosistema” (tabla 5) fundamentandose a partir de los
referentes epistemolédgicos de los problemas de conocimiento los cuales permiten
comprender las transformaciones de las representaciones que tienen los estudiantes sobre los

ecosistemas a partir de la experiencia basica hacia la complejizacion de las explicaciones.

PROPOSITO DE LA
INTERVENCION
ETIQUETA

El papel de la
artificializacion en la
comprension de las
condiciones ecoldgicas

La complejizacion de
las explicaciones en la
comprension de los
ambientes naturales
Como ecosistemas

Comprender los ambientes naturales como ecosistemas a partir
del estudio tedrico-practico de las condiciones ecolégicas.

DESCRIPCION

La experiencia basica se enriquece y se reconstruye a través de
ejercicios de artificializacion, cuestionamientos y
documentacion en torno a las condiciones ambientales.

La informacién y los contenidos constituyen elementos de
orden conceptual para documentar, orientar, profundizar las
preguntas, enriquecer el lenguaje e incorporar la idea de
condicion y relacion con el propésito de comprender los
ambientes naturales como ecosistemas

La documentacion tedrica, la socializacion y los debates
constituyen ambientes comunicativos que aportan a la
construccion de una postura critica acerca de comprension del
paramo como ecosistema

La comprension del
paramo como
ecosistema

Tabla 5. Matriz de agrupaciones en el ejercicio de sistematizacion de los registros

Es importante destacar que la ruta de la propuesta de intervencion en el aula durante su
desarrollo estuvo permeada por diferentes situaciones presentadas en el contexto educativo
que configuraron ejercicios de ajustes a la misma, una de estas fue el retorno a la
presencialidad a partir de la modalidad de alternancia puesto que se contemplaba el desarrollo
de la propuesta en su totalidad de manera virtual, la segunda situacion fueron las diferentes
dinamicas escolares y los intereses que tenian tanto la institucién educativa como los
estudiantes donde se priorizaba los ejercicios de evaluaciones bimestrales, culminacion de

ejes tematicos y nivelaciones.
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El papel de la artificializacion en la comprension de las condiciones
ecoldgicas

La primera etiqueta que recoge las diferentes representaciones que construyeron los
estudiantes durante el desarrollo de la intervencion en el aula es “El papel de la
artificializacion en la comprension de las condiciones ecoldgicas™ la cual permite agrupar
todos los argumentos, ideas y opiniones a proposito del concepto ecosistema desde la
experiencia basica de los estudiantes recuperadas en la construccion del terrario, el cual
posibilito la configuracidn de las condiciones y dindmicas que ocurren en su interior como
objeto de estudio, estableciendo en los estudiantes una serie de preocupaciones que a partir
de los ejercicios de artificializacion, cuestionamiento y documentacion se aportd a la

reconstruccion y enriquecimiento de la experiencia bésica.

La experiencia basica se considerd6 como la primera aproximacion que los estudiantes
manifestaron sobre el concepto ecosistema, la cual estaba determinada por una serie de
saberes desde su vida cotidiana, en donde vinculaban experiencias familiares y su formacion
académica de afios anteriores permitiendo recoger las diferentes representaciones

relacionadas con el concepto ecosistema.

De esta manera, a partir de las experiencias basicas y el desarrollo de las actividades de “El
terrario una descripcion de condiciones ecologicas” 10s estudiantes se maravillaron y se
emocionaron en el proceso de construccién del terrario (Imagen 10) puesto que para ellos
significé algo novedoso, en una primera instancia por las dinamicas de pandemia en las
cuales las clases se convirtieron en algo aburrido al estar cierta cantidad de horas sentados
frente a la pantalla de un computador escuchando a los profesores hablar, y en una segunda
instancia por la posibilidad de tener un acercamiento a los seres vivos a partir de la

observacion detallada de lo que ocurria con la planta en el interior del terrario.
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Imagen 13. Terrarios construidos por los estudiantes durante El terrario una descripcién de
condiciones ecoldgicas

Durante el proceso de observacion y toma de registros sobre lo que acontecia en el interior
del terrario los estudiantes enriquecieron y reconstruyeron diferentes representaciones del
mundo natural, generando cuestionamientos de las ideas que tenian sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas, ya que comprendian que para la supervivencia de estos organismos
es necesario la presencia de agua, la cual en el interior del terrario desde la concepcion de

ellos era escasa.

“En mi terrario he observado varios cambios fisicos, ha crecido a pesar de la falta de
agua” (PO_04)

“me ha generado mucha curiosidad eso de que sobreviva sin agua solo le aplique
unas gotas de agua” (PO_18)

De igual manera, las observaciones realizadas por los estudiantes no solo estaban enfocadas

en el agua sino que traian a colacion elementos como el suelo, la luz y la temperatura.

“los cambios en mi planta los he notado bastante ya que ha crecido bastante, tiene
hojas nuevas, la tierra sigue himeda” (PO_09)

“he tratado de cuidarla lo mas posible, pero se le han caido unas hojas, la tengo en
buena posicion para que reciba la cantidad exacta de luz necesaria para esta”

(PO_05)
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“yo veo que hay gotas en el vinipel, creo que es porque al estar encerrado sube la
temperatura y suda la planta”(PO_10)

A partir de estas observaciones los estudiantes evidenciaron en el interior del terrario unas
condiciones que permitian que la planta sobrevivira, las cuales las describian desde las
relaciones de la planta con el agua, el suelo, la luz y el aire donde muy pocos recurrieron al

concepto ecosistema para dar explicaciones sobre lo ocurrido en el interior del terrario.

“El terrario es un ecosistema artificial donde hay agua y tierra y otras cosas mas que
trabajan para que sobreviva y no muera” (PO_16)

No obstante, dichas condiciones del terrario descritas a partir de las observaciones de los
estudiantes que permitieron cuestionar sus ideas previas se consolidaron como objetos de
estudio en la clase, donde los estudiantes buscaban explicaciones acerca de los fendmenos
ocurridos en el terrario en relacion con esas condiciones estableciendo las actividades
experimentales y la documentacién propuesta como base para la comprension de lo ocurrido

en el terrario.

De esta forma, a partir de las diferentes experimentaciones propuestas (Imagen 10) los
estudiantes evidenciaron el papel de las sustancias, las estructuras y los recorridos en la

interaccion de la planta con el agua, la luz, el aire y el suelo.

“por dentro de la planta se tifio de color azul unos tubitos que corresponde al xilema
que es por donde circula el agua, ese tefiido fue por el colorante que se le aplico al
agua cuando hicimos el experimento” (MA_03)

“al cubrir la planta con una bolsa plastica después de dias se inflo, creemos que se

dio por la transpiracion de la planta que bota aire” (MA_01).

Imagen 14. Fotografia de los montajes experimentales realizados por los estudiantes durante El
terrario una descripcion de condiciones ecoldgicas.

80



Al comprender la interaccion que tiene la planta con el agua, la luz, el aire y el suelo a partir
de sus estructuras en los montajes experimentales los estudiantes establecieron una
comprension de estas como condiciones en el interior del terrario, las cuales eran necesarias

para que un organismo como las plantas sobrevivan en un espacio determinado.

“el terrario contaba con las condiciones de agua necesarias pues el agua se recicla
por decirlo asi se forman gotas que caen a la tierra y la planta absorbe el agua y
realiza sus procesos luego la expulsa por la transpiracion” (GS_04).

Por Gltimo, los estudiantes establecieron relaciones entre lo que ocurre en el interior del

terrario con las dindmicas de los ambientes naturales.

“el agua hace que los seres vivos cambien dependiendo de las cantidades existentes
de ella, podemos decir que el desierto tiene unas cantidades de agua minimas a
comparacion de la selva tropical, esto lo vuelve una condicidn, ya que es una
adaptacion que los seres vivos tienen que llevar a cabo en los ecosistemas para
acoplarse a ellos” (ES_16).

De esta manera, se evidencia que la construccién del terrario se establecié como una situacion
desencadenante configurando espacios para la problematizacion de situaciones donde los
estudiantes orientaron y delimitaron sus intereses hacia la caracterizacion y comprension de
las dinamicas del terrario, a partir del cuestionamiento de la experiencia basica que
permitieron que los estudiantes renunciaran a las seguridades generadas por ideas previas

sobre procesos biologicos que se desarrollaban en el interior del terrario.

La curiosidad que presentaron los estudiantes ante la actividad de la construccion del terrario
posibilito el surgimiento de diferentes preguntas destacando dos tipos, las abiertas en donde
los estudiantes formulaban cuestionamientos que tenian varias respuestas posibles; y las
incitantes que en el momento en el que surgen invitan a la profundizacién de una explicacion,
estas preguntas permitieron caracterizar el nivel de pensamiento y las preocupaciones de los
estudiantes (Giordan y Vecchi, 1995), estableciendo un interés principal por las condiciones
particulares presentes en el terrario que permiten que la planta que se encuentra en su interior

sobreviva.

El interés sobre las condiciones presentes en el terrario por parte de los estudiantes posibilitd

la configuracion de las dindmicas del terrario como objeto de estudio en la clase de ciencias
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permitiendo que desde la artificializacion del mundo natural por medio de montajes
experimentales, los estudiantes definieran estrategias para establecer variables, construir
relaciones y derivar principios en su transito hacia la comprension sistematica de las

dinamicas presentes en el terrario (Valencia, et al, 2003).

Finalmente, los estudiantes generaron comprensiones sobre las dinamicas que ocurren en el
terrario aproximandose a una perspectiva sistémica y a una idea de lo que plantea Morin
(2002) como la Eco-organizacion en donde surge la comprensién de Eco-terrario al
comprenderlo como una unidad organizacional que es llevada a la expresion de complejidad
puesto que se mantiene a partir de las diversas interacciones que ocurren en su interior
permitiendo la emergencia de los ciclos cataliticos, dinamicas energéticas y un proceso de

autorregulacion.

“El terrario es una especie como de sistema, hay muchos elementos dsea cosas que
estan adentro como la planta que puse el agua y la tierra, el agua permite que la
planta sobreviva y siempre esta por el ciclo del agua, por eso se ve unas gotas en el
vinipel” (PO_14).

La complejizacion de las explicaciones en la comprension de los ambientes

naturales como ecosistemas.

La segunda etiqueta se denomind “La complejizacién de las explicaciones en la
comprension de los ambientes naturales como ecosistemas” y permitio agrupar las
opiniones y argumentos de los estudiantes que dan cuenta de cdmo la informacion y los
contenidos constituyen elementos de orden conceptual para documentar, orientar,
profundizar las preguntas, enriquecer el lenguaje e incorporar la idea de condicion y relacion

con el propdsito de comprender los ambientes naturales como ecosistemas.

A partir de las nociones de condiciones en el Eco-terrario desarrolladas durante “El terrario
una descripcion de condiciones ecoldgicas” surge una serie de cuestionamientos por parte
de los estudiantes que permiten relacionarlas con los ambientes naturales, posibilitando la
configuracion de los ambientes naturales como un objeto de estudio durante el desarrollo de

“Ambientes naturales y relaciones sistémicas” en donde al establecer el estudio de los
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ambientes naturales representativos de Colombia los estudiantes realizaron una

caracterizacion de los manglares, el bosque altoandino, la selva amazénica y el paramo.

De esta manera, en una primera aproximacion los estudiantes describieron las principales
caracteristicas que tienen los cuatro ambientes naturales destacando los diferentes elementos
que lo conforman, por lo que enunciaron las plantas y los animales representativos, ademas
de caracteristicas fisicas como por ejemplo la humedad, la altitud, la latitud, la temperatura,

entre otras, estableciendo una idea reduccionista de estos al contemplarlos desde sus partes.

“Estos bosques altoandinos se encuentran ubicados en la cordillera de los Andes, en
tierras frias muy frias, entre los 2000 y 3000 metros sobre el nivel del mar, donde
hay temperaturas entre los 12 y los 17.5 °C de temperatura” (IN_03).

“En la selva amazodnica habita aves, insectos, barro y trillones de hojas verdes que
esconden, jaguares, monos, loros y perezosos” (GS_14)

“Tipos de animales caracteristicos del paramo: oso de anteojos, colibris, ciervo,
ranas; la vegetacion del paramo se describe como principalmente abierta, dominada

por gramineas, arbustos, hierbas y rosetas gigantes del grupo de los frailejones”
(IN_07)

“En los manglares se encuentra un conjunto de plantas denominadas mangles que
tienen sus raices como salidas de la tierra”(GS_18)

Después de un proceso de retroalimentacion los estudiantes establecieron que cada uno de
los ambientes naturales posee unas condiciones particulares que responden a esas
caracteristicas descritas anteriormente, por lo que enfatizaron en la nocion de condiciones
ecoldgicas que se habia construido durante el desarrollo de “El terrario una descripcion de
condiciones ecologicas”, por lo que resaltaron las condiciones presentes en cada uno de estos
teniendo en cuenta el agua, la luz, el suelo, el aire y la diversidad bioldgica

“Es importante decir que los bosques altoandinos estan cubiertos de musgos, plantas

que actian como una especie de esponjas que absorben y acumulan mucha agua”
(GS_11)

“la relacion de los seres vivos se da por que la selva amazonica es catalogada como
un gran portador de oxigeno debido a las plantas que habitan alli” (IN_04).

“los bosques amazonicas se encuentra en una region que tiene gran importancia al
presentar muchas especies de vegetales y animales, y tiene gran parte de
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ecosistemas acuaticos de agua dulce, la relacion bosque y agua es totalmente
importante y es lo que la caracteriza” (GS _15)

“los manglares permiten refugio y alimento para peces en sus raices que estdn en
forma como de zancos que salen de la tierra, estos arboles también capturan dioxido
de carbono durante la fotosintesis y liberan oxigeno” (GS_21)

Adicionalmente con el ejercicio de documentacion desarrollado con la revista digital los
estudiantes establecieron relaciones entre las condiciones ecoldgicas y los seres vivos que
habitan los cuatro ambientes naturales, permitiendo comprender estos como ecosistemas en
los cuales los diferentes componentes que lo conforman tienen una serie de relaciones que
permiten que estos se mantengan en un equilibrio, ademas los seres vivos que alli habitan
poseen adaptaciones a las condiciones ecoldgicas particulares de cada ambiente natural

permitiendo su supervivencia.

“los seres vivos tienen que adaptarse a un clima segun su habitat; no podemos dejar
un oso polar en una selva amazodnica, sus caracteristicas son adecuadas para
sobrevivir en el océano Artico. Asi sucede con los demas seres vivos, también, es
importante aclarar que hay seres vivos que su habitat puede ser: terrestre o acuatico
y tiene caracteristicas que los permiten sobrevivir a estos” (DC_08)

“La selva amazodnica contiene la mayor biodiversidad, su vegetacion es muy extensa
siendo considerada el pulmén del mundo, ya que hay muchas plantas que realizan la
fotosintesis proporcionando oxigeno, a los demas seres vivos, también se dice que
entra muy poca luz por tantos arboles entonces las demas plantas luchan por crecer
intentando alcanzar la luz que entra” (DC_04).

“los manglares filtran el agua debajo de sus raices acumulan materia sedimentos que
son como materia organica, (...) los manglares suelen estar en suelo fangoso y
desarrollan mecanismos para eliminar el exceso de sal para tener un suelo estable”

(DC_03)
De esta manera, en el primer ejercicio de complejizacion de las relaciones los estudiantes
dejaron de lado construcciones realizadas en “El terrario una descripcion de condiciones
ecologicas” al caracterizar los cuatro ambientes naturales a partir de la descripcion de los
componentes que lo conforman, retomando las condiciones tedricas que se desarrollaron
durante el siglo XIX en donde se comprendia la naturaleza a partir de la corriente
reduccionista en las que se intentaba estudiar el mundo natural desde sus partes,

estableciendo que el todo es la suma de sus partes.
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Entendiendo que en la complejizacion de las relaciones surge una renovada instancia en la
cual “la construccion del fenomeno es posible concebirla en su dimension compleja lo cual
demanda un cambio en las formas de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que conoce”
(Valencia, et al, 2003), se propone a partir de la retroalimentacion por parte del maestro el
interés en comprender las dindmicas de las relaciones que tienen lugar en los ambientes
naturales desde las nociones de condiciones ecoldgicas, construidas durante “El terrario una

descripcidn de condiciones ecologicas”.

De esta manera, los estudiantes construyen explicaciones complejas que permiten
comprender los ambientes naturales como ecosistemas a partir de las relaciones entre las
condiciones ecoldgicas presentes en cada uno de estos y la relacion de los seres vivos con
estas, de acuerdo con Valencia y otros (2003) “se aspira a un conocimiento multidimensional,

que articule los dominios disciplinares quebrados por el pensamiento disgregador”

Dichas explicaciones sobre los ambientes naturales permiten que los estudiantes se acerquen
a la idea de estos como ecosistemas, y a su vez a la idea de sistema complejo que: se compone
de diversos elementos que interactian y reaccionan no linealmente a diferentes escalas
espaciales y temporales, se organicen asi mismos para producir estructuras complejas y de
comportamiento, poseen alguna forma de informacion hereditaria que les permite adaptarse
a los cambios, su estructura y dindmica son efectivamente irreversibles y existe siempre un

legado de su historia, y por ultimo se organizan de manera jerarquica (Donato, 2015).

Adicionalmente, los estudiantes contemplan relaciones de constitucion en los ecosistemas
estudiados donde resaltan en sus estructuras tréficas la presencia de sustancias inorganicas
que participan en los ciclos de la materia, los compuestos organicos que relacionan a los
componentes bioticos y abidticos, los factores climaticos y fisicos, los productores, los
fagotrofos y los saprofitos (Odum y Warrett, 2006).

De esta manera, los estudiantes expresan que los ecosistemas estudiados cuentan con diversas
condiciones ecologicas particulares que permean la presencia de seres vivos que a partir de
un proceso de adaptacion logran sobrevivir bajo estas condiciones, ademas la existencia de
unas relaciones alimenticias que permiten la circulacion de la materia y la energia en el

interior de estos, estableciendo aproximaciones a la comprension de los ecosistemas desde la
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complejidad y las interacciones resaltando ciclos cataliticos, autorregulacion y dindmicas

energeticas.

Asi mismo, los estudiantes también tienen en cuenta unas relaciones de funcionalidad en los
ecosistemas donde existe una circulacion de nutrientes en los ciclos biogeoquimicos, cadenas
y redes alimenticias que hacen referencia a la distribucién y clasificacién de los organismos
teniendo en cuenta la transferencia de alimentos, la produccion de materia organica, la

diversidad bioldgica, los gradientes y ecotonos.

“en manglares se refugian muchos peces y otros animales como caracoles,
camarones que se salvan de las aves que cazan y se alimentan de ellos, también los
peces ponen sus huevos en estas raices para que otros peces no coman” (DC _02)

“En los paramos se encuentran plantas que estan adaptadas a bajas temperatura (...)
estas son las productoras, 6sea que hacen su propio alimento, también hay venados
que se alimentan de estas plantas, también hay o0sos de anteojos que comen plantas

pero también insectos” (DC _20)

Finalmente, se puede establecer que en una primera instancia los estudiantes contaron con la
libertad de tomar los objetos de estudios y generar explicaciones a partir de la caracterizacion
de los ambientes naturales, dejando de lado construcciones realizadas en otros momentos de
la intervencion surgiendo la necesidad de realizar un proceso de retroalimentacién a partir de
las revistas digitales, permitiendo la emergencia de un nuevo pensamiento que integrard y
conjugara los modelos simplificadores de pensar, rechazara las ideas reduccionistas y
unidimensionalizantes (Valencia y otros, 2003) en donde los estudiantes establecieran una
complejizacion de sus explicaciones posibilitando aproximaciones a la comprension de los

ambientes naturales como ecosistemas.

La comprension del paramo como ecosistema

La tercera etiqueta configura la agrupacion de los argumentos, opiniones e ideas de los
estudiantes que permiten dar cuenta de como la documentacion tedrica y socializacion
constituyen ambientes comunicativos que aportan a la construccion de una postura critica

acerca de la comprension del paramo como ecosistema.
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Durante “Ambientes naturales y relaciones sistémicas” 10s estudiantes establecieron una
comprension de los ambientes naturales (manglares, bosque altoandino, selva amazonica y
paramo) como ecosistemas, por lo que en “El Pdaramo como territorio de conflicto” se hace
un énfasis en los paramos configurandolo como un caso de estudio en donde a partir de las
condiciones ambientales, la diversidad bioldgica, las intervenciones humanas y las dindmicas

hidricas se pudiera establecer a los pAramos como ecosistemas estratégicos.

De esta manera, los estudiantes realizaron una caracterizacion de los paramos desde estos
referentes permitiendo considerar las caracteristicas particulares que posibilitan su
comprension como ecosistemas estratégicos, ademas se establecen relaciones entre las

condiciones ecoldgicas presentes en el paramo con los seres humanos.

“En la biodiversidad de los paramos se destacan muchas plantas que son endémicas
de los paramos, 6sea que son propias 0 mas bien son originales de estos
ecosistemas, también hay otros animales como los 0sos de anteojos y muchas aves”
(GS_31)

“la biodiversidad es la variedad, es eso como la variedad de especies que habitan y
todo lo que uno pueda pensar de ese ecosistema, su diversidad en cuanto a lo
bioldgico, por lo que las condiciones de los paramos ayudan a que haya mucha
fauna y flora, por asi decirlo”(GS_33)

“Hay mucha agua, alimentando los rios que descienden hacia las regiones costeras y
a la cuenca del Amazonas, junto a una alta produccion de agua, la capacidad de
regulacion del agua del paramo es muy importante, la vegetacion predominante
ayudan a la regulacion del agua” (GS_41).

Es asi como los estudiantes a partir de sus explicaciones establecieron una aproximacion a la
comprension de los Paramos como ecosistemas estratégicos puesto que desde la
caracterizacion, teniendo en cuenta los referentes planteados, se enfatiz6 en la importancia
que tiene el paramo en las dindmicas hidricas donde este provee grandes cantidades de agua

para la especie humana.

“Se considera estratégico porque da agua, el pAramo es muy importante para
mantener equilibrios y procesos ecolégicos como la regulacion de climas, del agua,

realizar la depuracion del aire, agua y suelos, la conservacion de la biodiversidad”
(GS_43).
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A partir de esta caracterizacion de los paramos y del acercamiento a la comprensién de estos
como ecosistemas estratégicos los estudiantes establecieron una serie de controversias en
cuanto a la interaccion del ser humano con estos, estableciendo diferentes posturas criticas
las cuales resaltan que los seres humanos hacen parte de la naturaleza por lo que los

ecosistemas no estan para el uso de este.

“Claro que nosotros nos aprovechamos de recursos que nos brindan nuestros
ecosistemas pero como tal no estan destinados para esto, los ecosistemas lo que
hacen es cumplir con su ciclo comun de vida y de la naturaleza, que en si, 0sea esa
es la naturaleza de los ecosistemas, simplemente es un blanco en sus funciones solo
que lo hacen ecosistema estratégico, porque origina el agua que no necesariamente
es solo para la subsistencia del humano sino para lo mismo, tratar todo el desarrollo
del ecosistema, entonces también hace referencia a la fauna y la flora esto lo que
también los humanos aprovechamos, ese recurso y pues es algo que nos beneficia a
todos” (GS_56)

“el ecosistema no esta para que el humano lo use obviamente, nosotros explotamos
la naturaleza mas no es que este puesto para nosotros”’(GS_53)

“nosotros nos apropiamos de ellos pero en algunos casos por ejemplo los arboles
ellos nos brindan el oxigeno y no siempre hay que talarlo”(GS_54)

“lo estratégico no s6lo hacia la parte del humana sino también que ayuda a cumplir

con el desarrollo de las especies més alla, los animales la flora” (GS 57)

De esta manera, la documentacién teorica, la socializacién y los debates constituyeron
ambientes comunicativos que aportaron a gque los estudiantes generaran una postura critica
acerca de la comprension del paramo como un ecosistema puesto que los estudiantes se
reconocieron como sujetos que “se revela desde su diferencia o heterogeneidad, por medio
de sus escritos, aportes en las discusiones, participacion en la elaboracion de informes y en

el reconocimiento y respeto por la produccion de pares” (Valencia, et al, 2003).
REFLEXIONES GENERALES Y LIMITACIONES

La sistematizacion como la recuperacion de la experiencia en la intervencion en el aula “el
terrario: una estrategia para la compresion de los ecosistemas colombianos” permitié
comprender la experiencia desde la conceptualizacion teérica y préctica posibilitando el
analisis de los diferentes testimonios de los estudiantes a partir de la configuracion de las
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etiquetas, las cuales se establecen como una herramienta metodoldgica permitiendo cruzar el
saber del maestro en lo disciplinar con los testimonios de los estudiantes a lo largo de la
implementacién de la propuesta de aula aproximando asi al docente hacia una forma de

organizar las dindmicas que se presentan en el aula a partir de la intervencion en el aula.

Es asi como la recuperacién de la experiencia se configuré como un ejercicio que permitié
recuperar lo sucedido durante el desarrollo de la propuesta, reconstruyéndola histéricamente
para interpretar el transito de la comprensién del concepto ecosistema establecido a partir de
las estrategias de los problemas de conocimiento (de la experiencia basica a la complejizacion
de las relaciones), donde se puede establecer que los estudiantes comprendieron la nocion de
condiciones ecoldgicas y a partir de estas comprender los ambientes naturales como

ecosistemas.

De igual manera, este ejercicio permitid evidenciar que a través de la propuesta de
intervencion “el terrario: una estrategia para la compresion de los ecosistemas
colombianos” los estudiantes comprendieron el concepto ecosistema a partir de las
relaciones entre las condiciones ecoldgicas con los seres vivos y de los seres vivos con otros
seres vivos, partiendo de la experiencia basica que se constituida de las experiencias de vida
y su trayectoria por su formacion académica, donde constituian representaciones de este a

partir de una idea reduccionista y fragmentada desde la separacion de sus partes.

Al aproximar a una idea de ecosistema en los estudiantes permitio que se establecieran los
ambientes naturales representativos de Colombia desde esta nocién posibilitando tomar como
caso de estudio los paramos colombianos, los cuales cuentan con una serie de dinamicas en
los procesos de intervencion del ser humano que posibilitan comprenderlo como un territorio
de conflicto donde los estudiantes se aproximaron a un pensamiento critico desde la

profundizacién y caracterizacion de estos.

Asi mismo, la recuperacion de la experiencia de intervencion contribuyd a la identificacion
de las tensiones entre la propuesta de intervencion y el desarrollo de esta ya que reconstruyo
la experiencia real dejando de lado la idealizada, al construir la ruta de la propuesta se habia

contemplado una serie de acciones que por los devenires en el aula y el contexto teniendo en
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cuenta la modalidad de retorno a la presencialidad, se dio a la emergencia de acciones que

permitian contribuir a enriquecer el desarrollo de la propuesta.

De esta manera, es importante resaltar algunas limitaciones que se presentaron durante el
proceso de desarrollo de la propuesta de intervencion en el aula ya que las condiciones
presentadas en el contexto escolar atendiendo a las dindmicas de la emergencia sanitaria del
COVID-19 requerian nuevas estrategias por parte de los maestros en su practica docente
donde la implementacion de las TIC’s adquiria un papel fundamental en la clase de ciencias

naturales.

Ahora bien, durante la propuesta de la ruta de intervencién se plante6 la implementacion
desde la virtualidad por lo que la creacion y el desarrollo de la pagina web se establecia como
un espacio virtual en el cual interactuaba el maestro y sus estudiantes de manera asincronica
a traves de una serie de actividades donde se hacia uso de recursos digitales (imagenes
interactivas, documentos colaborativos, revistas digitales, videos, fotografias entre otras)

permitiendo cumplir con los propdsitos de las diferentes acciones propuestas en la ruta.

No obstante, la emergencia del modelo de alternancia por parte de la institucion educativa en
donde se establecia clases virtuales y presenciales al mismo tiempo durante el desarrollo de
la intervencion en el aula trajo consigo una serie de dificultades, puesto que surgio la
necesidad de reorganizar los tiempos en donde la intervencién en el aula se vio limitada
Unicamente cuando la totalidad de los estudiantes estuvieran de manera virtual puesto que
era necesario el uso de los recursos digitales propuestos en la pagina web, causando que la
propuesta se prolongara y que no se alcanzara a cumplir con las acciones planteadas en la

Gltima fase en su totalidad.

Por Gltimo, es importante resaltar que con la emergencia de la reorganizacion de los tiempos
de la propuesta de intervencion en el aula y su prolongacion no concordaba esta con los
tiempos propuestos por la institucion donde se priorizaba la culminacion de los planes de
estudios, los procesos de evaluaciones institucionales y los ejercicios de nivelaciones para
los estudiantes, generando tensiones entre los intereses del maestro, de la institucion y de los

mismos estudiantes dificultando alin mas la culminacién de la intervencion en el aula.
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PRODUCCION DISCURSIVA

El desarrollo del presente trabajo de grado “Condiciones técnicas y teodricas en la
configuracion del concepto ecosistema” surge de las reflexiones de los diferentes seminarios
de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales, los cuales posibilitaron espacios de
reflexion de la practica docente y la consolidacion de objetos de ensefianza en la clase de
ciencias naturales, permitiendo generar procesos de investigacion educativa a partir de la
problematizacion de los fendmenos, haciendo una profundizacion desde los referentes

epistemologicos, disciplinares y pedagogicos.

Desde este punto de vista, se establece el interés por el concepto ecosistema teniendo en
cuenta que desde los contenidos curriculares se plantea como un objeto central en la
ensefianza de las ciencias naturales, que es abordado desde un enfoque que genera una
sinonimia con los ambientes naturales, de esta manera surge la necesidad de proponer
estrategias orientadas a la problematizacion de las representaciones de los estudiantes sobre

los ecosistemas, posibilitando su cuestionamiento y transformacion.

De esta manera, se plantea la propuesta de intervencidn en el aula “el terrario: una estrategia
para la compresion de los ecosistemas colombianos” en donde durante el ejercicio de
recuperacion de la experiencia se plantea dos puntos de reflexion el primero, corresponde a
la profundizacion teorica y su aporte en la configuracion de objetos de ensefianza de las

ciencias naturales, y el segundo al rol del docente de ciencias naturales.

LA PROFUNDIZACION TEORICA Y SU APORTE EN LA
CONFIGURACION DE OBJETOS DE ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

El trabajo de grado como un ejercicio de profundizacion tedrica que se plantea en la Maestria
en Docencia de las Ciencias Naturales a través de la documentacion tanto tedrica como
disciplinar y de los ejercicios de disefio e implementacion de propuestas de aula, busca
generar comprensiones de los objetos, fendmenos y conceptos que son de interés en la

ensefianza de las ciencias naturales.
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De esta manera, el presente trabajo de grado “Condiciones técnicas y tedricas en la
configuracion del concepto ecosistema” tuvo como principal interés el concepto ecosistema,
el cual es ampliamente utilizado en la ensefianza de las ciencias naturales desde los primeros
niveles educativos puesto que permite comprender las dinamicas de relaciones de los seres

vivos en la naturaleza estableciéndose como un concepto clave para las ciencias naturales.

Asi mismo es uno de los conceptos que hoy en dia es muy importante para la comprension
de las dindmicas no solamente de los ambientes naturales sino de las dindmicas sociales y
culturales puesto que es utilizado con frecuencia en la vida cotidiana a través de los medios
de comunicacion en donde se introduce implicita o explicitamente en las preocupaciones y
discusiones que se han generado en los Ultimos afios sobre las implicaciones de las acciones
del ser humano con la naturaleza, el cual permite aportar elementos de orden tedrico para la

comprension de estas dinamicas y de estas problematicas vividas en la actualidad.

Sin embargo, el propoésito de este trabajo de grado era configurar una comprension del
concepto ecosistema desde su componente histérico, el cual esta determinado por una serie
de condiciones técnicas y tedricas que posibilitaron su constitucion y su comprension, en ese
sentido el ejercicio de profundizacion teorica disciplinar que se hizo desde la historia del
concepto ecosistema permite vincular aspectos relacionados a la comprension de la
naturaleza y sus formas de estudio, estableciendo diferentes transiciones en las que se
constituyeron bases teodricas y técnicas para la constitucion de lo que hoy se conoce como los

ecosistemas.

A partir de esta profundizacion tedrica disciplinar sobre el componente histdrico del concepto
ecosistema se puede resaltar que la constitucién de este se determind por diferentes asuntos
los cuales fueron: la organizacion de la naturaleza, la distribucion de los seres vivos, la

comprension de las relaciones y por Gltimo las interacciones y la complejidad.

Es asi como se resalta que el estudio de la naturaleza pasé por diferentes momentos donde el
primero corresponde al asunto de la historia natural y la organizacion de la naturaleza dada
durante los siglos XVI y XVII, en donde se establece el estudio de esta a partir de su
observacion y su descripcion respondiendo a la preocupacién presentada por la comprension

de la forma en la que estaba organizada, teniendo en cuenta una filosofia providencialista en

92



la que se establece la naturaleza como las huellas de la creacion por parte de un ser divino

creador de todo lo existente.

De esta manera, se configura una serie de herramientas que posibilitaron dar cuenta de la
armonia en la naturaleza desarrollando criterios que permitieran asignar a una descripcion un
nombre y a un nombre una descripcion donde la introduccion de técnicas particulares en el
estudio de la naturaleza como la recolecta de especimenes a través de museos y colecciones
bioldgicas; y la clasificacion de los organismos a partir de la elaboracion de catalogos , tablas
y claves taxondmicas, estableci6 la comprensién de la naturaleza desde la organizacion de

esta.

Posteriormente, en un segundo momento se evidencia la comprension de la naturaleza a partir
de la distribucion de los seres vivos que se dio durante el siglo XIX respondiendo a unas
dinamicas de control del espacio por parte de Europa donde se desarrollaba las grandes
expediciones biologicas permitiendo el cuestionamiento por la distribucion geografica de las
plantas y los animales por el planeta, comprendiendo la existencia de caracteres comunes
entre varias organismos que habitaban diferentes espacios que se encontraban separados por

grandes extensiones de tierra o incluso mar.

Durante las grande expediciones biologicas se evidenciaba que los naturalistas desarrollaban
una serie de relatos que se complementaban con la implementacion de técnicas de ilustracion,
la cual permitia que las imagenes trascendieran de las cuestiones practicas del transporte y
que se lograra dar la idea de vida a los especimenes al contar con la conservacién de los

caracteristicas observadas y descritas en campo.

Es por esto que la expedicion botanica realizada por Alexander Humboldt adquieren un papel
fundamental en la constitucion de las condiciones tedricas presentes durante este siglo, puesto
que el primero al plantear un sistema explicativo global resaltando la importancia de los datos
fisicos (temperatura, humedad, radiacion solar) definidos por la situacion espacial (altitud y
latitud) para determinar los pisos de la vegetacion construyendo la nocion de comunidades

vegetales permitiendo comprender la primera unidad ecolégica.
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Asi mismo, también se resalta la expedicion realizada por Charles Darwin quien a partir de
sus estudios organizo el contexto tedrico sobre el conocimiento de la naturaleza al generar
reflexiones sobre la herencia refutando la idea de la creacion simultanea de los seres vivos
en diferentes partes del planeta, destacando el papel que tiene las barreras, las islas, los
archipiélagos en el desplazamiento de los seres vivos que permite la existencia de

caracteristicas en comin como consecuencia de la seleccion natural.

No obstante, con el afan de comprender la naturaleza a partir de un sistema de clasificacién
y posteriormente desde la distribucidn geografica de los seres vivos se habia dejado de lado
diferentes estudios desarrollados sobre la quimica de lo vivo, los cuales finalmente se iban a
establecer como una corriente que incluia a la quimica en un tercer momento en el estudio
de los seres vivos, consolidandose unas nuevas condiciones tedricas que permitian
comprender las relaciones que se dan entre los seres vivos con su medio a partir del estudio
de las sustancias que componen y recorren los organismos, el flujo de materia, las
transformaciones de las sustancias, la naturaleza de los elementos y la combinacién de

entrada y salida de estos.

De esta forma, se implementa el método experimental para la comprension de la naturaleza
adquiriendo un papel fundamental para la adquisicion de unas nuevas condiciones técnicas
donde se establecia un alto grado de rigurosidad con la medicion y el uso mas refinado de los
instrumentos, lo que trajo como consecuencia la experimentacion con los 6rganos donde se

alteraban las condiciones y se analizaba las variables que intervienen en los procesos.

Por ultimo, un cuarto momento en donde a partir del enfoque experimental en la comprension
de la naturaleza daria como consecuencia un periodo de cambios filoséficos donde se pasaria
de una corriente idealista a una materialista que permitirian entonces hablar de la complejidad
y las interacciones en el estudio de la naturaleza, dando como resultado el origen del concepto

ecosistema como unidad organizadora.

En ese sentido se resalta los estudios desarrollados por Clements bajo la corriente holistica
durante principios del siglo XX, donde describia e interpretaba las formas vegetales que
vivian en una misma localidad manteniendo relaciones entre si estableciendo la nocién de

superorganismo, aproximando las comunidades vegetales a la idea de sistema que estaba
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emergiendo en los procesos explicativos de los fendmenos naturales, al articular la totalidad,

la interrelacion y el concepto de organizacion.

En contraposicion a la idea de superorganismo propuesta por Clements surgieron una serie
de debates y controversias entre las corriente holistica que planteaba que el todo es algo méas
que la suma de sus partes y la reduccionista que establecia la comprension de la naturaleza a
partir de la reduccion del todo a sus partes, como consecuencia de esto Tansley con la
necesidad de aclarar conceptos y terminologia de la ecologia propone el concepto ecosistema,

estableciéndolo como un argumento teérico.

La asimilacion de la naturaleza como un sistema a partir de la idea de unidad compleja
constituida por diversas interrelaciones fue lo que permitié romper con los debates del
holismo y reduccionismo, puesto que no se puede reducir el todo a las partes ni las partes al
todo es preciso concebirlas juntas de forma complementarias y antagonicas, donde la
emergencia del concepto ecosistema se establece como una unidad organizacional que es

llevada a la expresion de complejidad.

Esta idea de ecosistema como unidad organizacional permite que adquiera una caracteristica
autobnoma donde ocurre diversas interacciones destacadas en tres elementos: los ciclos
cataliticos que permiten comprender la dindmica de renovacion constante configurando
estados de orden-desorden, la autorregulacion la cual permite que el ecosistema transite entre
estados de desequilibrio, y por ultimo las dindmicas energéticas que estan configuradas por
el transporte de componentes entre el ecosistema y su entorno permiten hablar de un sistema

complejo.

Ahora bien, a partir de estos asuntos que constituyeron diferentes momentos en la historia
del concepto ecosistema donde se establecieron unas condiciones técnicas y teoricas
posibilitaron la configuracion del concepto ecosistema, permitiéndole comprenderlo en la

actualidad como una unidad de la jerarquia ecoldgica estableciendo que:

Los organismos vivos (bidticos) y su ambiente o entorno sin vida (abidtico) estan
interrelacionados de manera inseparable e interaccionan unos con otros. Cualquier
unidad que incluya a todos los organismos (la comunidad biética) de un rea dada
que interacciona con su ambiente fisico de manera que un flujo de energia conduce
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a estructuras bidticas definidas con claridad y reciclados materiales entre
componentes vivos Yy sin vida es un sistema ecoldgico o ecosistema (Odum y
Warrett, 2006).

En ese sentido el ejercicio de profundizacién disciplinar sobre el componente histérico del
concepto ecosistema que permitié identificar unas condiciones técnicos y tedricas en la
configuracion y consolidacién del concepto ecosistema aportan elementos de orden tedrico
que permiten la compresion de los ecosistemas como un objeto de ensefianza de las ciencias

naturales en la educacién media.

De igual manera, permite dar respuestas a ciertas problematicas que se detectaron durante la
configuracion del contexto problema a partir del analisis de los documentos de la politica
publica propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional para la educacion basica y media
en Colombia con el fin de rastrear de qué forma se comprende los ecosistemas para su
ensefianza y la forma de como se propone abordarlo; la indagacion en la ensefianza de los
ecosistemas en la practica docente donde se hizo referencia a experiencias e investigaciones
por los docentes; y los cuestionamientos sobre la ensefianza de las ciencias que surgieron en
los seminarios del interior del programa curricular de la Maestria en Docencia de las Ciencias

Naturales de la Universidad pedagdgica Nacional.

Es asi como se reconoce que los ecosistemas en algunas practicas frecuentes de la ensefianza
de las ciencias naturales se comprende como una simple definicion que agrupa los factores
bioticos y abidticos que se relacionan entre si, de igual forma se comprende como un término
gue se emplea para generar una sinonimia con ambientes naturales, estableciendo una idea
en torno a que ecosistema y ambiente naturales es lo mismo, ademas de la existencia de una
carencia de interaccion con el contexto colombiano donde se hace uso de elementos
descontextualizados haciendo énfasis en ecosistemas lejanos al contexto de los estudiantes
por lo que abordar las problemaéticas de los paramos como caso de estudio resulta siendo

pertinente en el trabajo de grado.

En ese sentido, los ejercicios de documentacion disciplinar realizados permitieron identificar
unas condiciones técnicas y tedricas del concepto ecosistema aportando elementos de orden
historico, epistemologico y filoséfico para su comprension como objeto de la ensefianza

estableciéndose como un aporte significativo para el maestro de ciencias naturales a la hora
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de definir criterios de orden pedagogico y didactico para el disefio de actividades que

permiten la ensefianza del concepto ecosistema en la educacion basica y media.

De esta manera, el maestro se enfrenta a la necesidad de definir y configurar la ruta de
intervencion en el aula “el terrario: una estrategia para la comprension de los ecosistemas
colombianos” a partir de los problemas de conocimiento proponiendo a los estudiantes una
serie de actividades tedrico-précticas que permitan la complejizacion de las explicaciones en
relacién al concepto ecosistema desde la experiencia béasica, es asi como se establecio el
disefid de un sitio web como estrategia para la constitucién de esta propuesta, donde se
complementd a partir del desarrollo de recursos educativos digitales como infografias,
revistas digitales, videos, imagenes interactivas atendiendo a las dindmicas de la educacion

virtual.

En ese sentido, la construccion del terrario jugd un papel muy importante en la propuesta de
intervencion en el aula puesto que permitid que los estudiantes introdujeran en la clase de
ciencias las experiencias bésicas en relacion con los ecosistemas, donde a partir de la
observacion de lo ocurrido en el interior del terrario se cuestionaran sobre las dinamicas del
agua, suelo, aire y luz con los seres vivos, donde los procesos de artificializaciéon y de
montajes experimentales permitieron que ellos contrarrestaran sus diferentes puntos de vista
y complejizar sus explicaciones desde la comprension de los procesos metabdlicos presentes
en el interior del organismo a partir de las estructuras, sustancias y recorridos, asi mismo los
ejercicios de socializacion y discusiones realizados configuraran ambientes comunicativos
en los cuales los estudiantes se sentian con la plena seguridad de expresarse permitiendo
acciones participativas en la construccion y complejizacion de las explicaciones relacionadas

a los ecosistemas.

De igual manera, el disefio e implementacion de la propuesta de intervencion en el aula
permitié al maestro configurar un espacio para la reflexion y el cuestionamiento de la practica
docente en la clase de ciencias naturales, donde el disefio de recursos educativos que
permitieran suplir las necesidades educativas en las dindmicas de la contingencia del
COVID-19 se estableciera como un oportunidad para resignificar sus acciones en el aula
dando paso a la innovacién y estrategias que permitan captar los intereses particulares de sus
estudiantes, ademas establecer los ecosistemas como un objeto de ensefianza en la propuesta
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de intervencidn posibilito que el maestro estableciera un enfoque histérico en la comprension
de este concepto, recuperando condiciones técnicas y tedricas que permitieron su

constitucion.

Por altimo, es importante resaltar que la ruta de intervencion en el aula no fue solamente
configurada a partir de un conjunto de acciones caracterizadas u orientadas por los problemas
de conocimiento, sino que también se involucraron una serie de condiciones técnicas
implicadas en el disefio de sitios web que enriquecieron las experiencia de los estudiantes,
donde los recursos educativos digitales se establecieron como base para la propuesta de
intervencion en el aula atendiendo a las condiciones presentadas por la contingencia sanitaria
del COVID 19 y respondiendo a las necesidad educativa del pais en la cual los maestros
buscaron estrategias para innovar sus practicas docentes que permitieran a los estudiantes

salir de las rutinas establecidas por la cuarentena.

EL ROL DEL DOCENTE DE CIENCIAS NATURALES

El trabajo de grado muestra la potencia que tiene los procesos de profundizacion teorica
disciplinar sobre el concepto ecosistema donde el maestro plantea y desarrolla una serie de
acciones que sean significativas tanto para él como para sus estudiantes, en lo cual se ve
expuesto a unas tensiones presentes en la configuracion del ecosistema como un objeto de
ensefianza, puesto que se presentan una serie de dificultades a la hora de llevar estos procesos

de profundizacion en los escenarios educativos.

En este orden de ideas es importante resaltar las dificultades presentadas en cuanto a los
intereses de los estudiantes al estar acostumbrados a unas formas particulares de trabajo en
las clases virtuales durante la contingencia del COVID-19 donde se limitaban a la busqueda
constante de fuentes de internet, puesto que en muchos casos en los ejercicios de
complejizacion de sus explicaciones recurrian al uso excesivo de la documentacion
presentada en internet por lo que no adquiria un valor significativo para ellos, ademas que en
varias ocasiones los estudiantes no estaban en la disposicion para atender a la clase de
ciencias naturales, al contar con elementos distractores como por ejemplo el celular, el
televisor o incluso las personas pertenecientes a su nucleo familiar generando en ellos

actitudes de pereza frente a los ejercicios de aprendizaje.

98



De igual manera, también se presentaron dificultades en cuanto a las dindmicas educativas y
administrativas en las que se ve inmerso el maestro en su funcién como educador donde
cuenta con una serie de exigencias por parte las instituciones educativas, estableciendo unos
intereses particulares por parte de estos en la clase de ciencias naturales donde se prioriza el

cumplimiento de los planes de estudios y los procesos de evaluacion.

Dichas dificultades presentadas, limitan las acciones innovadoras y propositivas que plantea
el maestro en su preocupacion por configurar intervenciones significativas para los
estudiantes desde otras perspectivas disciplinares, pedagogicas y didacticas, atendiendo a
unas problematicas evidenciadas en los planes de estudios donde a través de la revision de
los lineamientos curriculares y los referentes de orden legal presentadas en el trabajo de grado
se evidencia que los ecosistemas son considerados como un objeto que es necesario incluir

en la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica y media.

No obstante, los ecosistemas en los planes de estudio estan enfocados desde el
reconocimiento de estos como un sinénimo de los ambientes naturales y no como un
concepto que esta constituido por una serie de referentes de orden historico y epistemoldgico,
donde a partir de unas condiciones técnicas y tedricas se permite su configuracion como una
unidad organizacional de la naturaleza que posibilita la comprension de los ambientes

naturales.

De esta manera, el maestro en la propuesta de intervencion permite trascender estas
comprensiones sobre el concepto ecosistema en los planes de estudios posibilitando recoger
elementos de orden historico y epistemoldgico del concepto ecosistema que establecen una
idea de complejidad, donde a partir del proceso de recuperacion de la experiencia se
comprende los compromisos que tienen los maestros de ciencias naturales al abordar los
ecosistemas y particularmente al abordar los pAramos como un caso de estudio partiendo de
reconocer que es un tema de controversia, donde su comprension desde una nocion de
ecosistema estratégico aporta elementos que permite que los estudiantes configuren un

pensamiento y una vision critica frente al contexto actual de los paramos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los ejercicios de profundizacion que se propone en la Maestria en Docencia de las Ciencias
Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional para el desarrollo de los trabajos de grado
permite la innovacion en la practica cotidiana de los maestros generando espacios de
formacidn en aspectos pedagogicos y disciplinares, posibilitando la reflexién por parte de
este en sus acciones educativas reconociéndose como un intelectual con la capacidad de
resignificar su practica pedagdgica desde el desarrollo de propuestas de aula significativas
para la ensefianza de las ciencias naturales y para transformaciones de las representaciones

de mundo natural que poseen los estudiantes.

Documentar disciplinar y pedagdgicamente los aspectos que favorecieron la constitucién del
concepto ecosistema como un objeto de estudio para las ciencias naturales y su ensefianza
posibilitd la configuracion de una propuesta de intervenciéon en el aula que permitiera
comprender este concepto desde sus componentes histdricos y epistemologicos,
estableciéndolo como un sistema complejo que cuenta con una serie de relaciones que lo
constituyen y que permiten su funcionamiento, dejando de lado una mirada reduccionista de

los ecosistemas en donde se reducia a el estudio de sus componentes.

La propuesta de intervencion en el aula “el terrario: una estrategia para la compresion de
los ecosistemas colombianos” configurada desde los problemas de conocimiento permitio
que los estudiantes transcendieran sus experiencias basicas y complejizaran sus explicaciones
sobre los ecosistemas, donde los procesos de documentacion teorica, la artificializacion de
la naturaleza a través de los montajes experimentales y los ambientes comunicativos
permitieron contrarrestar los puntos de vista para la comprension del concepto ecosistema

desde la idea de complejidad.

El desarrollo de la propuesta de aula a partir de la construccion del sitio web consolidado por
una serie de recursos digitales como infografias, documentos colaborativos, revistas
digitales, videos, entre otros permitid darle un caracter innovador a la ensefianza del concepto
de ecosistema en la clase de ciencias naturales desde unas circunstancias particulares como

lo fueron la contingencia del COVID-19 en donde se presentaron una serie dificultades
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debido a la monotonia de las clases, expresadas en el poco interés y participacion de los

estudiantes durante el desarrollo de las clases.

Abordar los paramos como caso de estudio en la ensefianza de las ciencias naturales a partir
del reconocimiento de este como un territorio de conflicto permite centrar a los estudiantes
en un contexto local, en donde la propuesta de intervencidn a pesar de las dificultades
presentadas posibilité dar elementos donde los estudiantes a partir de la aproximacion de la
comprension del paramo como ecosistema estratégico, lograron configurar y desarrollar una

vision critica frente a las dinamicas sociales presentadas en los paramos.

De esta manera, se invita a los maestros hacer uso de este tipo de herramientas tecnologicas
que permiten fortalecer el proceso de aprendizajes de los estudiantes y se establecen como
una forma atractiva en la ensefianza de las ciencias naturales presentado ventajas en la
interaccion de los estudiantes con el objeto de ensefianza, donde se resalta la facilidad con la
que cuentan las nuevas generaciones para adaptarse a los devenires de las dinamicas

educativas.

Finalmente, a pesar que durante la implementacion de esta propuesta de intervencion en el
aula no se alcanz6 a desarrollar a profundidad un pensamiento critico frente a las dindmicas
sociales, culturales y bioldgicas de los paramos, si se evidencia una aproximacion a una
vision critica en los estudiantes durante las discusiones finales, por lo que se recomienda a
los maestros consolidar el pAramo como un caso de estudio en la ensefianza de las ciencias
naturales en la educacion béasica y media desde la nocién de este como un ecosistema
estratégico, puesto que permite introducir a los estudiantes a la comprension de estos como

un territorio de conflicto.
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ANEXOS
ANEXO 1. CUADRO DE RASTREO DEL ESTUDIO DE LA

REPRODUCCION EN LOS DOCUMENTOS DEL MINISTERIO DE

EDUCACION NACIONAL

ESTANDARES
GRADO BASICOS DE
COMPETENCIAS
Primero ° Identifico y describo e

la flora, la fauna, el agua y
el suelo de mi entorno.

° Explico adaptaciones
de los seres vivos al
ambiente

(MEN, 2006, p. 132)

Segundo

Tercero

LINEAMIENTOS
CURRICULARES

Relacion de los seres
humanos con los demas
elementos de los
ecosistemas del planeta:
El agua y la vida de los
animales y las plantas y su
relacién con la vida del
hombre. EI agua de los
rios, las quebradas, las
cafiadas, las ciénagas y los
animales que viven en
ellos o cerca de ellos y su
relacion con las industrias
y la agricultura. El agua
del mary los animales que
viven en él o cerca de él.
Los arboles, el musgo y la
lluvia y los problemas que
encontramos cuando la
accion del hombre altera
las relaciones entre ellos.
La lluvia y los animales.
Las selvas himedas. La
luz del sol y las zonas
térmicas en la tierra y sus
formas de vida y sus
relaciones con los factores
contaminantes.
Intercambio de energia
entre los ecosistemas: La
luz del sol y los seres
vivos. La respiracion en
las personas, los animales
y las plantas. (MEN, 1998,
p.80)

DERECHOS
BASICOS DE
APRENDIZAJE

e 3.Comprende que los

seres vivos (plantas y
animales) tienen
caracteristicas comunes
(se alimentan, respiran,
tienen un ciclo de vida,
responden al entorno) y la
diferencia de los objetos
inertes (MEN, 2016, p. 3)
3.Comprende la relacion

entre las caracteristicas
fisicas de plantas vy
animales con los

ambientes en donde
viven, teniendo en cuenta
sus necesidades basicas
(luz, agua, aire, suelo,
nutrientes,
desplazamiento y
proteccion). (MEN, 2016,
p. 11)

5.Explica la influencia de
los factores abioticos (luz,
temperatura, suelo y aire)
en el desarrollo de los
factores bioticos (fauna y
flora) de un ecosistema.
(MEN, 2016, p. 14)

6.Comprende las
relaciones de los seres
Vivos con otros

organismos de su entorno
(intra e interespecificas) y
las explica como
esenciales para  su
supervivencia en un
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ESTANDARES
BASICOS DE
COMPETENCIAS

GRADO

Identifico en mi
entorno  objetos  que
cumplen funciones
similares a las de mis
organos y sustento la
comparacion
° Clasifico seres vivos

en diversos grupos
taxondmicos (plantas,
animales,
microorganismos...)

° Analizo el
ecosistema que me rodea y
lo comparo con otros.

° Identifico
adaptaciones de los seres
vivos, teniendo en cuenta
las caracteristicas de los
ecosistemas en que viven. ¢
Explico la dindmica de un
ecosistema, teniendo en
cuenta las necesidades de
energia y nutrientes de los
seres  vivos  (cadena
alimentaria).

° Identifico fendmenos
de camuflaje en el entorno
y los relaciono con las
necesidades de los seres
Vivos

(MEN, 2006, p. 134)

eExplico el origen del
universo y de la vida a
partir de varias teorias.

e Caracterizo ecosistemas y
analizo el  equilibrio
dindmico entre sus
poblaciones.

e Propongo

Cuarto °

Quinto

Sexto
Séptimo

explicaciones
sobre la diversidad
biolégica teniendo en
cuenta el movimiento de
placas tecténicas y las
caracteristicas climaticas.

LINEAMIENTOS
CURRICULARES

Relacion de los seres
humanos con los demas
elementos de los
ecosistemas del planeta:
Las personas, los animales
y las plantas que viven en
las selvas humedas. Los
animales y las plantas que
viven en el mar. Las
personas, los animales y
las plantas que viven en el
desierto. Las personas, los
animales y las plantas que
viven en las sabanas. Las
caracteristicas bioldgicas
y psicoldgicas de personas
y animales 'y  sus
relaciones con el entorno.
Intercambio de energia

entre los ecosistemas:
Ciclos de la materia,
niveles de organizacion de
los seres vivos y
circulacion y
transformacion de la
energia. (MEN, 1998,
p.81)

Relacion de los seres

humanos con los demaés
elementos de los
ecosistemas del planeta:

Relacion entre
depredadores y
depredados. La especie
humana como

depredadora y los peligros
que ella representa para la
vida en el Ministerio de

Educacion Nacional
planeta. La  especie
humana como “red

DERECHOS
BASICOS DE
APRENDIZAJE

ambiente  determinado.

(MEN, 2016, p. 14)
7.Comprende que
existen distintos tipos
de ecosistemas
(terrestres y acudticos)
Yy que sus caracteristicas
fisicas  (temperatura,
humedad, tipos de
suelo, altitud) permiten
que habiten en ellos
diferentes seres vivos.
(MEN, 2016, p. 18)

4.Comprende la
relacion entre los ciclos
del carbono, el
nitrégeno y del agua,
explicando su
importancia en el
mantenimiento de los
ecosistemas.  (MEN,
2016, p. 25)
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ESTANDARES
BASICOS DE
COMPETENCIAS

e Establezco las
adaptaciones de algunos
seres vivos en ecosistemas
de Colombia.

e Formulo hipdtesis sobre las
causas de extincion de un
grupo taxonémico.

e Justifico la importancia del
agua en el sostenimiento de
la vida.

eDescribo y relaciono los
ciclos del agua, de algunos
elementos y de la energia
en los ecosistemas.

eExplico la funcion del
suelo como depdsito de
nutrientes

(MEN, 2006, p. 136)

GRADO

Establezco
relaciones entre el clima en
las diferentes eras
geoldgicas y las
adaptaciones de los seres
Vivos.

(MEN, 2006, p. 138)
Decimo ° Relaciono los ciclos
Once del agua y de los elementos

con la energia de los
ecosistemas.

° Explico diversos
tipos de relaciones entre
especies en los
ecosistemas.

° Establezco
relaciones entre individuo,
poblacién, comunidad vy
ecosistema.

° Explico y comparo
algunas adaptaciones de
seres Vivos en ecosistemas
del mundo y de Colombia

Octavo °
Noveno

LINEAMIENTOS
CURRICULARES

neuronal” que puede
orientar la dindmica del
planeta tierra como ser
vivo hacia una calidad de
vida mejor. Intercambio
de energia entre los
ecosistemas: El concepto
de equilibrio ecoldgico. El
papel de cada especie en el
mantenimiento del
equilibrio ecoldgico, en
particular el de los
microbios y bacterias. El
flujo de energia en el
intercambio que se da
entre los diversos sistemas
de un ecosistema. El
principio de economia de
energia en el intercambio
entre los sistemas de un
ecosistema. (MEN, 1998,
p.p.83, 84)

DERECHOS
BASICOS DE
APRENDIZAJE

5.Analiza
cuestiones
ambientales
actuales, como el
calentamiento
global,
contaminacion, tala
de  bosques vy
mineria, desde una
vision sistémica
(econdmico, social,
ambiental y
cultural). (MEN,
2016, p. 39)
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ESTANDARES DERECHOS
GRADO BASICOS DE ébﬁﬁ%’ﬁ&% BASICOS DE
COMPETENCIAS APRENDIZAJE
(MEN Nacional, 2006, p.

140)
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ANEXO 2. GUIA ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
DESARROLLADAS CON LOS ESTUDIANTES.

Universidad Pedagogica Nacional
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales

Edgar Sebastian Pérez Méndez

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Licenciado en Biologia
NACIONAL

Institucion Educativa Juventud del Sur
Area ciencias de ciencias naturales
Asignatura Biologia
Profesor Sebastian Pérez
Grado: Décimo
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DINAMICAS DEL SUELO
OBJETIVOS
General

v/ Establecer relaciones entre el proceso de nutricion de las plantas con las dinamicas del

suelo
Especificos

v/ Comprender los procesos de nutricion y absorcion en las plantas a partir de las diferentes
estructuras y sustancias que intervienen en estos.

v/ Establecer relaciones entre los diferentes procesos que realizan las plantas.

v/ Comprender la importancia del suelo en los procesos vitales para los seres vivos.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
MATERIALES
e Muestras de suelo
e Botellas de plastico (puede ser botellas de gaseosa personales)
e Palade jardin

1. Tomar la primera muestra de suelo la cual corresponde a un
poco de tierra del compostaje realizado en el proyecto de medio
ambiente

2. Para la segunda muestra de suelo es necesario cavar un hueco
en el parque o zona verde cercana de una profundidad de 50 cm
o mas, a esta profundidad es que se va a tomar la muestra de
suelo

3. En las dos botellas de plastico introducir las diferentes muestras,
una para la tierra del compostaje y la segunda para la muestra
de 50 cm de profundidad

4. Se llena las botellas con agua, agitdindolo muy bien para generar
una mezcla

5. Dejar reposar ambas botellas selladas por un par de dias

6. Tomar registro fotografico y escrito de lo observado

DESARROLLO EXPERIMENTAL rr E
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

MATERIALES

Dos muestras de suelo

Papel filtro (De las cafeteras) o papel absorbente puede ser de cocina
Mortero

Alcohol

Ganchos o pinzas con los que se cuelga la ropa

Vasos desechables

Colador de cocina

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Tomar la primera muestra de suelo la cual corresponde a un
poco de tierra del compostaje realizado en el proyecto de
medio ambiente

2. Para la segunda muestra de suelo es necesario cavar un hueco
en el parque o zona verde cercana de una profundidad de 50
cm, a esta profundidad es que se va a tomar la muestra de
suelo

3. Colocar un poco de cada muestra en el mortero y triturar
hasta generar una mezcla homogénea

4. Filtra con un colador de cocina para que solamente quede el
liquido, que recogeras en un vaso desechable

5. Recorta tiras de papel filtro o papel absorbente de unos 2-3
cm de ancho.

6. Coloca las tiras en el vaso de forma que toquen el liquido.
Intenta que las tiras se mantengan verticales ayudandote con
la pinza de |a ropa.

7. Tomar registro fotograficos y escritos sobre lo observado cada 5 minutos en un tiempo de
30 minutos

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Con el propdsito de orientar las diferentes explicaciones de los estudiantes para su proceso de
socializacion de las actividades y el ensayo, se establecen las siguientes preguntas orientadoras a
tener en cuenta.

1. ¢Cual es el papel del suelo en el crecimiento y desarrollo de las plantas?

¢Qué importancia tienen las plantas para el suelo en nuestro planeta?

¢El suelo es lo mismo que la tierra?

¢Qué es el proceso de absorcion?

¢Como se da el proceso de nutricion en las plantas?

¢Cudles son las estructuras que intervienen en los procesos de nutricion y absorcion en las
plantas?

oUpEwN
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Area ciencias de ciencias naturales
Asignatura Biologia
Profesor Sebastian Pérez
Grado: Décimo
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DINAMICAS DE LA LUZ
OBJETIVOS

General
v/ Establecer relaciones entre los procesos de fotosintesis de las plantas con las dinamicas de

la luz
Especificos

v/ Comprender el proceso de fotosintesis en las plantas a partir de las diferentes estructuras
y sustancias que intervienen en este.

v/ Establecer relaciones entre los diferentes procesos que realizan las plantas.

v/ Comprender la importancia de la luz en los procesos vitales para los seres vivos.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

MATERIALES
e Semillas germinadas o plantulas pequena, que tenga al menos una o dos hojas
e Tres tarritos de compota
e Papel celofan
e Algodon

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Colocar algoddn en el fondo de cada uno de los tarros y
humedecerlo con agua

2. Colocar en el algodon en cada uno de los tarros la semilla
germinada que tenga al menos una o dos hojas

3. Forrar un recipiente de compota con papel celofén, de tal
manera que quede uno con color rojo, otro de color verde y un
ultimo sin papel celofan el cual sera la muestra control.

4. Tomar registro fotografico y escrito de lo observado.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

MATERIALES

Dos muestras de hojas de plantas de diferentes colores

Papel filtro (De las cafeteras) o papel absorbente puede ser de cocina
Mortero

Alcohol

Ganchos o pinzas con los que se cuelga la ropa

Vasos desechables

Colador de cocina

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Cortar las hojas en trocitos

Colocar un poco de cada muestra (cada hoja de diferente
color) en el mortero y triturar hasta generar una mezcla
homogénea

3. Filtra con un colador de cocina para que solamente quede el
liquido, que recogeras en un vaso desechable

4. Recorta tiras de papel filtro o papel absorbente de unos 2-3
cm de ancho.

5. Coloca las tiras en el vaso de forma que toquen el liquido.
Intenta que las tiras se mantengan verticales ayudandote con
la pinza de la ropa.

6. Tomar registro fotograficos y escritos sobre lo observado
cada 5 minutos en un tiempo de 30 minutos

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Edgar Sebastian Pérez Méndez
Licenciado en Biologia

Con el propdsito de orientar las diferentes explicaciones de los estudiantes para su proceso de

socializacion de las actividades y el ensayo, se establecen las siguientes preguntas orientadoras a

tener en cuenta.

Ul Al o

¢Cual es el papel de la luz en el crecimiento y desarrollo de las plantas?
¢Qué importancia tienen las plantas para la luz en nuestro planeta?

¢ Existen diferentes tipos de tonalidades de luz?
¢Qué es el proceso de fotosintesis?
¢Como se da el proceso de fotosintesis en las plantas?

¢Cuales son las estructuras que intervienen en los procesos de fotosintesis en las plantas?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DINAMICAS DEL AIRE
OBJETIVOS

General
v/ Establecer relaciones entre los procesos de respiracion y transpiracion de las plantas con

las dinamicas del aire
Especificos

v/ Comprender los procesos de respiracion y transpiracion en las plantas a partir de las
diferentes estructuras y sustancias que intervienen en estos.

v/ Establecer relaciones entre los diferentes procesos que realizan las plantas.

v/ Comprender la importancia del aire en los procesos vitales

para los seres vivos.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

MATERIALES
® Planta Acuética (Elodea)
e Bicarbonato de Sodio
e Recipiente de plastico transparente puede ser una botella
cortada por la mitad

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Corta la botella por la mitad con unas tijeras o un bisturi

2. Realizar una solucion de agua con unas cucharadas de
bicarbonato de sodio
Llenar el recipiente o la botella de plastico con la solucion
Sumergir la planta acuatica Elodea en el recipiente de plastico
Tapa el recipiente o botella de plastico con vinipel
Tomar registro fotografico y escrito de lo observado, si es posible contar la cantidad de
burbujas presentes

o ueWw
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2
MATERIALES

e Unaplanta

e Una bolsa de plastico

e Botella de plastico

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Con unas tijeras o un bisturi cortar la botella
de plastico por la mitad.

2. Introducir la planta con todo y tierra en el
interior del recipiente, si es posible agregar
mas tierra, que quede bastante espacio entre
la tierra y la parte superior del recipiente.

3. Poner sobre el recipiente la bolsa
transparente con ayuda de un caucho
elastico, también es posible sellarlo con
vinipel

4. Generar observaciones durante varios dias.

5. Si es posible tomar registro fotografico y

escritos de lo observado

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Con el propdsito de orientar las diferentes
explicaciones que los estudiantes realizaran para su proceso de socializacion de las actividades y el
ensayo, se establecen las siguientes preguntas orientadoras a tener en cuenta.

oUW N
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Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales

Edgar Sebastian Pérez Méndez
Licenciado en Biologia

¢Cual es el papel del aire en el crecimiento y desarrollo de las plantas?
¢Qué importancia tienen las plantas para el aire en nuestro planeta?

¢Aire es lo mismo que oxigeno?
¢Qué es el proceso de transpiracion?

¢Como se da el proceso de respiracion en las plantas?

¢Cudles son las estructuras que intervienen en los procesos de respiracion y transpiracion

en las plantas?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DINAMICAS DEL AGUA
OBJETIVOS
General

v/ Establecer relaciones entre los procesos de absorcion, transporte y transpiracion de las

plantas con las dinamicas del agua.
Especificos

v/ Comprender los procesos de absorcion, transporte y transpiracion en las plantas a partir

de las diferentes estructuras que intervienen en estos.

v/ Establecer relaciones entre los diferentes procesos que realizan las plantas.

v/ Comprender la importancia del agua en los procesos vitales para los seres vivos.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1 Boisa
MATERIALES \ NS
e Dos pequefas plantulas que tengan raices de 3 a 5 cm de > ) '-11
longitud (plantas que se pusieron a germinar con anterioridad o ; 1\.,- =Y
puede ser las que sobraron del terrario) - ﬁ*"’“’“‘
7eoe —» Acelle ¢—F
o Dos botellas de plastico (puede ser botellas personales, no muy /i 2N
angostas) S Ve .l/,;
e Bolsa de plastico transparente. l‘{' I Aguaq—--ﬁ\:
e Goma elastica. MUESTRA 1 MUESTRA 2
o Aceite.
DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Corta las dos botellas por la mitad con unas tijeras o un bisturi

2. Introduce Unicamente las dos plantulas es decir sin tierra en los dos recipientes de plastico
diferentes.

3. Rellena con agua ambas botellas hasta que las raices queden totalmente cubiertas. Marca
con un marcador en el vaso el nivel que alcanza el agua.

4. Afade un poco de aceite a cada botella, hasta alcanzar 1 cm de espesor. Cuida que las
raices estén cubiertas por agua y no por aceite.

5. Tapa las hojas de una de las plantulas con la bolsa de plastico transparente. Para ello, fija la
bolsa a la botella con una goma elastica.

6. Deja las plantulas en un lugar iluminado durante tres dias

7. Marca en el vaso con un marcador de diferente color el nivel del agua cada dia
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

MATERIALES
e Tres plantas de apio
o Colorante vegetal de dos colores diferentes puede ser rojo
y verde (también se puede usar azul de metileno y color
de cocina)
e Tres botellas de plastico o vasos desechables

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Cortar las tres botellas de plastico por la mitad con unas
tijeras o bisturi

2. Hacer dos soluciones de agua con el colorante, es decir
para una primera solucion se afnade al agua dos o tres
gotas de colorante rojo y se disuelve hasta que quede
completamente homogéneo, para la segunda se anade
dos o tres gotas del otro colorante (si se utiliza color de
cocina se afade una o dos cucharadas y revolver bien hasta que quede completamente
homogéneo)

3. En estas dos botellas con soluciones de agua con colorante se introduce la planta de apio
una por cada color.

4. En la tercera botella se coloca agua sin colorante y se introduce la planta, la cual va a ser la
planta control

5. Se marca el nivel del agua cada dia, para evidenciar cuanta agua estd absorbiendo la
planta, ademas de marcar cuanto esta ascendiendo el colorante por el interior de la planta.

6. Al pasar cuatro dias se realizan cortes transversales y longitudinales para poder evidenciar
las diferentes estructuras en la planta.

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Con el propdsito de orientar las diferentes explicaciones que los estudiantes realizaran para su
proceso de socializacion de las actividades y el ensayo, se establecen las siguientes preguntas
orientadoras a tener en cuenta.

1. ¢Cudl es el papel del agua en el crecimiento y desarrollo de las plantas?
¢Qué importancia tienen las plantas para el ciclo del agua?
¢Como es el proceso de transporte de agua?
¢Qué es el proceso de transpiracion?
¢Cuales son las estructuras que intervienen en los procesos de absorcion, transpiracion y
transporte en las plantas?.

e
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