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RESUMEN

<Los aspectos epistemologicos que estan involucrados en los procesos de asimilacion
del conocimiento adquieren cada vez mayor importancia. Las ciencias requieren que la
generacion de conocimientos tenga progresivamente impacto en la reproduccion de los
mismos. El uso y manejo de conceptos cientificos que se incorporen a preinferencias,
muchas de ellas sustentadas en el sentido comun, tiene hoy un valor estratégico en el
mundo globalizado, la sociedad del conocimiento. Lo anterior adquiere especial
relevancia en campos cientificos como el de la Ecologia.

El estudio aqui consignado pretende valorar niveles de aprendizaje significativo
alcanzados durante el proceso escolar de secundaria, es decir, alumnos de entre 12 y 15
afios de edad en promedio, de aspectos basicos conceptuales sobre Ecologia. Para
lograrlo, se disefi¢ y aplicd un instrumento de evaluacién conceptual con caracter de
pre-prueba, al inicio del ciclo escolar, y como post-prueba, al final del mismo. Consta
de dos secciones; la primera con 23 reactivos de seleccion multiple, referidos a nueve
conceptos fundamentales (seis bdasicos, dos subsidiarios y otro supraordinal) sobre
Ecologia. La segunda seccion establece dos conjuntos de proposiciones referidas a
especies endémicas de la region: pez blanco y mariposa monarca, respectivamente. A
partir de las proposiciones se hicieron preguntas especificas y de ellas se extrajeron, a su
vez, proposiciones de los encuestados que se relacionaran con alguno de los conceptos
del conjunto de la seccion primera (representaciones formales). De dichas proposiciones
seran elaborados mapas conceptuales de alumnos seleccionados con base en los
resultados obtenidos de la primera seccion.

El instrumento ya fue aplicado a una muestra aleatoria de 21 escuelas secundarias
publicas (312 estudiantes). Se estd en el proceso de tabulacion y analisis estadistico
comparativo para extraer valoraciones cuantitativas que permitan seleccionar a aquellos

estudiantes (tres con la estimacidon mas alta y tres con la estimacion mas baja) con los



cuales se hara analisis a profundidad y especifico. Este tltimo analisis se hara con base
en mapas conceptuales elaborados a partir de las proposiciones de los estudiantes y que
darén cuenta del nivel cognitivo detectado para el conjunto de conceptos considerados
para el estudio: 1) fluyjo de energia; 2) nicho; 3) competencia; 4) sucesion; 5)
ecosistema; 6) conservacion y 7) organismos (supraordinal); 8) distribucién y 9) habitat.
De los analisis cuantitativos preliminares puede destacarse que los conceptos “nicho” y
“ecosistema” fueron los que mostraron mayor deficiencia conceptual, tanto en la pre-
prueba como en la post-prueba. Si consideramos al concepto “ecosistema” como eje
transversal del campo ecoldgico, la deficiencia detectada cobra especial importancia
cognitiva. Del total de 23 reactivos, 12 mostraron alguna diferencia cuantitativa
favorable en la post-prueba en relacién con su contraparte, misma que no puede
considerarse como estadisticamente significativa. De lo anterior se desprende
tentativamente que no hay modificacion cognitiva significativa durante el proceso
escolar, en la escuela secundaria publica, en relacién con los conceptos fundamentales
del campo de la Ecologia.>
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Disefar y aplicar el instrumento del Modelo de Analisis Proposicional sobre
conceptos basicos de Ecologia.
2. Valorar cuantitativamente el aprendizaje en estudiantes de secundaria de
conceptos basicos de Ecologia.
3. Distinguir aquellos conceptos con altos indices promedio de aprendizaje de los
de bajos indices para fines de sugerencias hacia programas y practica docente.
Las ciencias naturales asociadas a lo social, como Ecologia, adquieren especial
importancia en cuanto a los niveles de conocimiento y valor conceptual que hoy puedan
conformar un aprendizaje significativo en los estudiantes de educacién basica,
particularmente secundaria. Egresados de ese nivel con conciencia ecologica y
conocimiento certero sobre, entre otros conocimientos basicos del medio ambiente, el
desarrollo sostenible, constituyen para México -y de hecho para cualquier pais- un valor
estratégico para proyectar un futuro en que impere la explotacion racional de los
recursos naturales. Indudablemente el sector productivo esta directamente relacionado
con esta perspectiva. Es importante entonces lograr que los estudiantes adquieran
significativamente conocimientos ecoldgicos cuyo sustento epistemoldgico y estructura
logica permitan un aporte concreto de habilidades adquiridas con valor estratégico para
el desarrolo del pais. El Modelo de Anélisis Proposicional (MAP) es un mecanismo
cuasiexperimental para identificar el grado de aprendizaje a través de un planteamiento
teorico cognitivista. El MAP ya ha sido probado en varias areas del conocimiento
cientifico y a diversos niveles educaivos, tanto en México como en el extranjero. Se ha
analizado el aprendizaje de conocimiento formal, en términos de su organizacion
conceptual (Campos y Gaspar, 1996); se han realizado estudios comparativos entre

generaciones escolares (Alucema, 1996; Garcia 2000, Herndndez 2003) para mostrar



dificultades de asimilacion conceptual tanto en nviel de profundidad como en el de
integracion.

A partir de elaboracion de instrumentos de registro de las representaciones formales del
MAP y examen de items (Campos y Cortés, 2003), se procedera al analisis de la
informacion recabada y podran valorarse cualitativa (mapa conceptual) y
cuantitativamente indicadores especificos del nivel de aprendizaje sobre la tematica, en
una muestra representativa de estudiantes de secundaria en el Estado de Michoacan,
considerando grupos de analisis de los tres grados escolares del nivel.

Se ha analizado el aprendizaje de conocimiento formal, en términos de su organizacion
conceptual (Campos y Gaspar, 1996a, 1996b), en estudios comparativos entre
generaciones escolares (Alucema, 1996; Garcia, 2000; Campos, Sanchez y Gaspar.
1999; Campos, Cortés y Gaspar, 1999; Cortés, 2000), que muestran que las dificultades
de asimilacion conceptual en el nivel de profundidad y de integracion. Se cuenta con
extensa bibliografia y reportes de investigacion sobre organizacidon conceptual y
representacion. Con base en teoria sociocultural, se estdn explotando aspectos
curriculares como la relacion entre investigacion y docencia (Torres, 2003) y la
integracion entre disciplina y profesion (Campos, Gaspar y Alucema, 2000). El
conocimiento ldgico-conceptual asimilado tiene una organizacion representada por un
conjunto de conceptos y relaciones 1dgicas dependientes del tema y del contexto y es el
producto de un proceso de construccion de significados (Campos y Gaspar, 1996a).
Investigaciones recientes sobre la ensefianza y el aprendizaje de la biologia revelan
persistentes dificultades de los estudiantes en la comprension de los conceptos
fundamentales micro y macrocontextuales relacionados con la evolucion bioldgica
(Alucema, 2001). En ese sentido, se enfatizan las categorias de organizacion conceptual

del conocimiento (Ausubel, 1973), y de construccion categorial (Neisser, 1989).



Sternberg (citado por Lohman, 1993), incluye el componente contextual en su teoria
tridrquica-componencial de la inteligencia, en términos de los procesos adaptativos,
selectivos e interpretativos respecto al ambiente; mediante estos procesos se construyen
y modifican representaciones relevantes, lo que involucra una gran cantidad de procesos
cognitivos.

Dadas las evidencias de una deficiente cultura ecoldgico-ambientalista, de manera
genérica, en los paises latinoamericanos, es necesario insistir y revitalizar de manera
continua los procesos de ensefianza y los de aprendizaje escolarizados respecto de este
campo de la ciencia y de la sociedad. La secundaria es un nivel escolar propicio para
involucrar procesos de aprendizaje significativos con respecto a la conservacion,
sostenibilidad y medio ambiente, considerando el desarrollo en plena formacion de los
estudiantes de este nivel. Entre otras importantes motivaciones sobre el conocimiento
sobre Ecologia, el aprendizaje de conceptos basicos de esta ciencia no es menor. La
importancia estratégica de la biodiversidad con que México se destaca ante el mundo, a
la par de otras naciones latinoamericanas, impulsan consistentemente a que todo
proyecto escolar valore y revalore de manera permanente el papel de la educacion en
cuestiones ambientales y ecologicas, como punto de arranque y de llegada para la
sociedad actual y su no menos importante bagaje cultural.

METODOLOGIA

Se utilizéo el MAP como una herramienta tedrico-metodoldgica para analizar la calidad
de las organizaciones conceptuales del discurso emitido en el aula por los actores
involucrados en el proceso en estudio. Para efectos de andlisis, en esta investigacion, un
evento estd definido por la participacion (Campos, Gaspar y Lopez, 1994). La
participacion de maestros y alumnos en el aula adquiere una amplia variedad de formas:

verbales y no verbales; acciones individuales para si mismo o para el grupo; por



iniciativa ante el desarrollo de la clase o como respuesta a una solicitud expresa, entre
otras. Cada evento se relaciona con otros y es una reaccion a otros eventos, por lo que
constituye el contexto inmediato de participacion y tiene sentido sélo en la dinamica de
la interaccion social que se da en el aula (Campos, Gaspar y Loépez, 1994). Las
condiciones escolares en las que se inserta el estudio representan el contexto en el que
se produce el acceso al conocimiento de un tema especifico y requiere la incorporacion
de metodologia etnografica junto con el andlisis de discurso que provee el MAP. Se
trabajé con grupos de alumnos de secundaria que abordan, durante su ciclo lectivo, los
aspectos principales de la Ecologia. Para tal efecto se tomaron al azar 15 alumnos de 20
secundarias del Estado de Michoacéan. En esta primera etapa, todas las escuelas fueron
de carécter publico (Técnicas o Federales), el 50% de ellas urbanas y el otro 50%
rurales (su localizacion dependi6 de la disposicion de cada plantel para colaborar con la
investigacion). Una futura extension del estudio podra sectorizar por regiones al Estado
y/o distincién entre escuela publica y privada. Se elaboré el referente criterio
(instrumento de comparacion conceptual) con base en los programas de estudio oficiales
(particularmente las asignaturas de Formacion Civica y Etica, Biologia y Quimica y
Geografia General); libros de texto y literatura cientifica actualizada respecto del campo
de la Ecologia.

Se disend, elabor6 y probd un instrumento de registro de las representaciones formales
con base en las especificaciones del Modelo de Analisis Proposicional (MAP): examen
de ensayo (Campos y Gaspar, 1996) y examen de reactivos (Campos, Gaspar y Cortés,
2003), que se aplicaron como pre-prueba y post-prueba (ésta después de tratado el tema
en clase). Analisis de informacioén con base en el MAP: la accién, las estructuras de
conocimiento y la modularidad del pensamiento son la unidad de analisis en el estudio

de los procesos cognoscitivos. De esta manera, las especificidades de cualquiera de las



tres dimensiones, articuladas y con valor propio en si mismas, podran entenderse mejor
como actos del individuo respecto de las representaciones que construye sobre la
realidad de acuerdo con dominios de operacion. El presente estudio se limitd a los
aspectos cuantitativos que marca el MAP, para el contraste de resultados entre pre-
prueba y post-prueba.

IMPACTO CIENTI{FICO

Los aspectos epistemoldgicos que estan involucrados en los procesos de asimilacion del
conocimiento adquieren cada vez mayor importancia. Las ciencias requieren que la
generacion de conocimientos tenga progresivamente impacto en la reproduccion de los
mismos. El uso y manejo de conceptos cientificos que se incorporen a preinferencias,
muchas de ellas sustentadas en el sentido comun, tiene hoy un valor estratégico en el
mundo globalizado, la sociedad del conocimiento.

IMPACTO SOCIAL

Aprendizaje significativo es un concepto que estd mas que nunca presente en la
estrcutrua escolar. Egresar alumnos de cualquier nivel educativo con la comprension
cabal de su mundo es una necesidad urgente. En el caso de la Ecologia y los conceptos
asociados a ella, esta urgencia tiene caracter estratégico. De ello dependera como
nuestra sociedad, como las de otras latitudes, podra y sabré enfrentar el reto de un futuro
incierto. Parece ser que la ciencia y la tecnologia no han sido capaces de orientar la
racionalidad del uso sostenible de los recursos naturales. Un aprendizaje significativo en
los futuros cientificos y tecnélogos puede ser un puntal para atacar este problema. Los
estudiantes de secundaria son especialmente susceptibles a un aprendizaje significativo
ya que, segun Jean Piaget, es en estas edades cuando se consolida el pensamiento
abstracto y la posibilidad de la reflexion.

IMPACTO AMBIENTAL



Un manejo cientifico de conceptos asociados a la Ecologia, donde el aprendizaje
significativo es relevante, garantiza un conocimiento del medio que permitird disminuir
el deterioro al que la sociedad ha sometido a la naturaleza. Comprender cabalmente la
importancia del medio a partir de la asimilaciéon de conceptos especificos podra ser
pauta para fomentar una cultura del uso racional de los recursos, de la factibilidad de un
desarrollo sostenible y de la viabilidad de conservacion de la misma naturaleza.
Conocer con claridad la manera en que los alumnos de secundaria estan comprendiendo
los conceptos ecoldgicos tiene gran importancia para lograr esas metas deseables.
ALGUNOS RESULTADOS SIGNIFICATIVOS

Aunque se esta en la etapa de analisis de resultados y su discusion, pueden adelantarse
algunas consideraciones obtenidas luego de la aplicacion del instrumento en caracter de
pre-prueba y post-prueba: en general, no se observo significativa diferencia estadistica
(aplicacion de t de Student) en el conjunto de la muestra estudiada (312 alumnos) en los
21 reactivos cuantificables de cada uno de los principales conceptos de Ecologia (ver
esquema de referencia). Lo anterior implica que la intervencion docente durante el
proceso de formacion bésica (secundaria) no es aun un factor relevante para la
asimilacion significativa de conceptos de Ecologia. En necesario sefalar que esta
ciencia no existe como asignatura formal en el curriculum oficial de este nivel escolar.
Sin embargo, existe como tal en términos de materia optativa en el tercer aflo escolar de
secundaria. Lo anterior significa que solamente algunos alumnos de este ciclo escolar
han cursado esta asignatura. En contraparte, las asignaturas de Quimica, Biologia,
Geografia General y Educacién Civica y Etica, en sus respectivos programas oficiales,
acercan, de una u otra forma, conceptualmente a los alumnos al mundo de la Ecologia.
En sintesis, se requiere un mecanismo de incorporacion curricular formal de los

conceptos fundamentales de Ecologia (ver esquema) en este nivel escolar con el fin de



lograr la asimilacion significativa de estos conceptos en buena parte, si no en todos, de

los alumnos de secundaria, dada la importancia cientifica y, por tanto, estratégica de que

la poblacion actual de cualquier nacion, posea la informacion minima y guarde el

conocimiento critico sobre esta, indudablemente, ciencia de primer orden social, la

Ecologia.
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