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La artificializacién de los ecosistemas como modelo de aprendizaje de los Humedales
de Bogota y sus problematicas en un espacio remoto de educacion no formal

The artificialization of ecosystems as a learning model of the Wetlands of Bogota and
its problems in a remote space of non-formal education
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Resumen

Durante la emergencia sanitaria (COVID-19) debido a la restriccion en el acceso a los
espacios naturales, se dificultd la ensefianza de diferentes areas de conocimiento en las
ciencias naturales. De acuerdo a esta necesidad se propuso realizar un ecosistema artificial
en casa como modelo de aprendizaje de los Humedales de Bogota y sus problematicas,
permitiendo a los estudiantes entender de qué manera la intervencion antropica afecta el
biotopo y la biocenosis de un ecosistema tan comin en Bogota. Esta propuesta pedagdgica
se llevo a cabo de manera remota en el marco del Programa de Servicio Social Estudiantil
Obligatorio de la Fundacion Humedales Bogota con un grupo de 25 estudiantes con edades
entre 13 a 17 afos, donde se disefio e implement6 una unidad didactica basada en el enfoque
pedagdgico de investigacion dirigida, la cual contd con una serie de actividades para llevar a
cabo una investigacion en el ecosistema elaborado. Se evidencié que la mayoria de los
estudiantes reconocieron las caracteristicas y la importancia de los humedales asi como sus
dindmicas ecoldgicas, ademas, comprendieron las fases de una investigacion siendo capaces
de realizarla de manera adecuada y satisfactoria, también manifestaron una reflexion critica
acerca del impacto que ha causado la intervencién antrépica en los ecosistemas y
Bio-ponencia propusieron varias acciones para el cuidado de la naturaleza, determinando que la

implementacion de esta metodologia es adecuada para el aprendizaje de la tematica.

Palabras clave: COVID - 19, educacion remota, investigacion dirigida, artificializacion de
ecosistemas, Humedales de Bogota.

Abstract

During the health emergency caused by COVID-19, in addition to the restriction on access
to natural spaces, the teaching of different areas of knowledge focused on natural sciences
was made difficult. According to this need, it was proposed to create an artificial ecosystem
at home as a learning model of the Bogota Wetlands and their problems, allowing students
to understand how human intervention affects the biotope and biocenosis of an ecosystem so
common in Bogotd. . This pedagogical proposal was carried out remotely within the
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framework of the Obligatory Student Social Service Program of the Fundacion Humedales
Bogota with a group of 25 students aged between 13 and 17 years, where a didactic unit was
designed and implemented based on the pedagogical approach of directed research, which
had a series of activities to carry out an investigation in the ecosystem elaborated at home. It
was evidenced that most of the students recognized the characteristics and importance of
wetlands as well as their ecological dynamics, in addition, they understood the phases of an
investigation being able to carry it out in an adequate and satisfactory manner, they also
expressed a critical reflection about the impact that has caused the anthropic intervention in
the ecosystems and they proposed several actions for the care of nature, determining that the
implementation of the proposed methodology is adequate for learning this subject.

Key words: COVID - 19, remote education, directed research, artificialization of
ecosystems, Wetlands of Bogota.

Abstrato

Durante a emergéncia sanitaria provocada pela COVID-19, além da restricdo de acesso aos
espacos naturais, foi dificultado o ensino de diferentes areas do conhecimento voltadas para
Bio-ponencia 35 ciéncias naturais. De acordo com essa necessidade, foi proposto criar um ecossistema
artificial em casa como um modelo de aprendizagem dos Pantanais de Bogotd e seus
problemas, permitindo aos alunos entender como a intervencdo humana afeta o biotopo e a
biocenose de um ecossistema tdo comum em Bogota. . Esta proposta pedagdgica foi
realizada remotamente no ambito do Programa Obrigatorio de Servigo Social Estudantil da
Fundacién Humedales Bogota com um grupo de 25 alunos com idades entre 13 e 17 anos,
onde uma unidade didatica foi projetada e implementada com base na abordagem
pedagdgica de pesquisa, que contou com uma série de atividades para realizar uma
investigacdo no ecossistema elaborada em casa. Evidenciou-se que a maioria dos alunos
reconhecia as caracteristicas e importancia das zonas Umidas bem como sua dinamica
ecologica, além disso, compreenderam as fases de uma investigacdo podendo realiza-la de
forma adequada e satisfatéria, também expressaram uma critica reflexdo sobre o impacto
que tem causado a intervencgdo antropica nos ecossistemas e propuseram diversas acdes para
0 cuidado da natureza, determinando que a implementacdo da metodologia proposta é
adequada para o aprendizado deste assunto.

Palavras-chave: COVID - 19, educacdo a distancia, pesquisa dirigida, artificializacdo de
ecossistemas, Pantanais de Bogota.

Introduccion

En el ambito de la educacion, la pandemia COVID-19 provocO un cierre masivo de las
actividades presenciales de manera que muchas instituciones optaron por implementar
modalidades de aprendizaje remoto (CEPAL & UNESCO, 2020). Esto afecté todos los
niveles educativos y formativos puesto que se perdié el acceso a un entorno estimulante y
enriquecedor (ONU, 2020). Asimismo, represent6 un reto para los docentes ya que debian
implementar estrategias de ensefianza innovadoras que le permitieran al estudiante aprender
desde casa. Por ende, la artificializacién de los ecosistemas es una alternativa que le permite
al estudiante tener un acercamiento a estos espacios y aprender sobre ellos.
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Este trabajo se desarroll6 en el marco del Programa de Servicio Social Estudiantil Obligatorio
de la Fundacion Humedales Bogota, un espacio de educacion ambiental no formal, un tipo de
educacion que se plantea a partir de objetivos didacticos y pedagdgicos atendiendo a las
necesidades de sus participantes conformando un curriculo flexible interdisciplinar (Lopez &
Bastida, 2018) de manera que se emplean diferentes metodologias de ensefianza como la
investigacion dirigida.

La Investigacion dirigida se puede considerar como un método de construccion del
aprendizaje (Cafal & Porlan, 1987), pues estima que los modelos y teorias elaboradas por la
ciencia son producto de una construccion social, por lo tanto, para lograrlo en el aula es
necesario situar al estudiante en contextos sociales de construccién del conocimiento (Moya
et al., 2011), organizando la ensefianza en torno a la resolucion de problemas (Pozo, 1997).

Por otro lado, el concepto ecosistema se estudia de diversas formas y abordando varios
aspectos (Garcia, 1995), por ejemplo, mediante la elaboracion de terrarios como se propone
en libros escolares. Asi surge la idea de simular un humedal con materiales vivos y caseros
para entender sus dinamicas ecoldgicas y recrear sus problematicas. En consiguiente, el
objetivo de este estudio fue analizar los aprendizajes obtenidos por los estudiantes a partir de
la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como la investigacion realizada por los estudiantes en un ecosistema artificial permitio el
aprendizaje sobre los humedales y sus problematicas en un espacio remoto de educacion no
formal?

Materiales y métodos

La metodologia se dividio en 3 fases:

(1) Caracterizacion: se implement6 una encuesta para los estudiantes, el docente y la
organizacién con el fin de obtener un panorama amplio acerca del grupo de estudio.

Bio-ponencia (2) Disefio de unidad didéactica: con los resultados de la encuesta se elabor6 una unidad
didactica con actividades para 6 sesiones segun los tipos de objetivos trabajados
desde el enfoque pedagdgico (conceptual, procedimental y actitudinal). Anexo:
https://online.fliphtml5.com/cxpgd/ozkn/

(3) Implementacion: se llevé a cabo durante siete sesiones a través de la plataforma
Google Meet.

Resultados y discusion

Para los aprendizajes conceptuales adquiridos por los estudiantes se plantearon 3 indicadores
de acuerdo a los objetivos de la unidad didactica, correspondientes a teméticas que les
permitieran comprender las caracteristicas de un humedal y sus dinamicas ecoldgicas.
Conforme al cumplimiento de estos, los estudiantes se agruparon en 3 niveles (alto, medio y
bajo), evidenciandose que el 52% se encuentran en el nivel alto, 36% en el medio y 12% en el
bajo, verificando en el nivel alto que el trabajo practico realizado les propuso investigar
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acerca del proceso observado, profundizar en ello y mejorar su nivel de comprension. Esto lo
demuestra un estudiante con el siguiente enunciado: “Durante el proceso de fotosintesis las
celulas de la Elodea convierten la energia luminica en energia quimica gracias a unos
organelos conocidos como cloroplastos, dentro de estos hay estructuras llamadas tilacoides
dispuestas en filas llamadas granas... Las membranas de los tilacoides poseen un pigmento
llamado clorofila que absorbe /a luz”. En contraste, los estudiantes de nivel medio
evidenciaron poca comprension sobre el proceso y limitaron el concepto en funcion de la luz
creyendo que se trata Gnicamente de la transformacion de energia, sin tener en cuenta otros
factores (Figueroa, 2012), como se menciona en esta respuesta: “Las células se encargan de
la fotosintesis ya que tienen un organelo llamado cloroplasto del cual sale la clorofila que es
lo que capta la luz”.

Respecto al tema de redes trdficas se evidencidé que no todos lograron construir una red
trofica pero si cadenas troficas lineales e independientes, con lo cual no se puede explicar
completamente el flujo de energia entre los individuos que componen el ecosistema, pues
segun Hernandez & Gonzalez (2020), estas cadenas no pueden funcionar de forma simple y
lineal, sino que se combinan en una red ya que un organismo puede ser alimento de mas de
un consumidor a la vez. Ademas, segun Giraldo (2006) la ensefianza de este tema ha estado
sustentada en los principios del pensamiento lineal, dejando de un lado las relaciones que
pueden darse entre los organismos, por lo cual, en muchos casos se interioriza este modelo.
Partiendo de ello, los estudiantes que construyeron una red trofica explicando los diferentes
eslabones del ecosistema se ubicaron en el nivel alto (Imagen 1), mientras que quienes
comprendieron la funcionalidad de cada individuo pero construyeron cadenas tréoficas fueron
ubicados en el nivel medio (Imagen 2).

Adicionalmente, se evidencid que el 88% de los estudiantes logré el aprendizaje sobre los
impactos de la contaminacion, mientras que el 12% no lo demostrd, ubicandose en nivel alto
Bio-ponencia vy bajo, respectivamente. Los del nivel alto realizaron una consulta argumentando los
resultados de la intervencion en su ecosistema y estableciendo una comparacion con el real,

Imagen 1. Red trofica elaborada por el
estudiante 19

explicando las problematicas que suceden en los humedales, como lo mencion6 uno de ellos:
“Esta intervencion afecta de multiples maneras los elementos del biotopo y la biocenosis del
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Imagen 2. Cadena tréfica elaborada por el
estudiante 5

mini humedal, provocando cambios fisicos en la vegetacion y en el paisaje, pues se evidencio
la pérdida del pigmento clorofilico de las plantas, ademas, a medida que pasaban los dias el
ecosistema se veia mas deteriorado y emanando un olor desagradable producto de la
descomposicion de los organismos vegetales”.

Imagen 3. Resultado final obtenido por
el estudiante 22

En cuanto a los aprendizajes procedimentales, se plantearon cinco indicadores basados en el
proceso investigativo: realizar la simulacion del ecosistema, plantear hipdtesis, aplicar
metodologias, documentar, analizar los resultados y proponer una solucion. Conforme a lo
anterior, los estudiantes se agruparon en 3 niveles, ubicandose en el nivel alto quienes
demostraron el aprendizaje de 4 o 5 indicadores, en el nivel medio los que alcanzaron 3y en
el nivel bajo quienes alcanzaron 2 o menos, evidenciando que el 80% se encuentran en el
nivel alto, 12% en el medio y 8% en el bajo.
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Frente al primer indicador, se muestran los resultados de 3 estudiantes, en la imagen 3y 4 se
observa que los ecosistemas estan completos ya que tienen en cuenta los elementos que
conforman un humedal real: Zona terrestre compuesta por especies vegetales o animales y un
cuerpo de agua con organismos acuaticos, mientras que en el otro ecosistema (Imagen 5) se
evidencia que faltan varios elementos, pues el medio acuético carece de individuos y la zona
terrestre tiene poca vegetacion lo cual dificulta comprender las relaciones entre individuos y
no les brinda un habitat adecuado.

Imagen 4. Humedal artificial elaborado Imagen 5. Humedal artificial elaborado
por el estudiante 14 por el estudiante 25

La elaboracion de este pequefio ecosistema conforma la base del ejercicio investigativo
realizado, intentando recrear las caracteristicas de un humedal teniendo en cuenta todos los
elementos posibles del biotopo y la biocenosis, pues segun Camacho & Valenzuela (2014)
esto es esencial para lograr un acercamiento y construccion de conocimiento hacia el macro
concepto ecosistema, por eso la identificacién de los componentes es importante para
comprender las relaciones que existen y las condiciones cambiantes que ocurren dentro de
un habitat.

Partiendo de la observacion inicial en el ecosistema, un estudiante planted la siguiente
hip6tesis para dar solucién a la pregunta de investigacion: “En el momento de contaminar
Bio-ponencia  tanto la parte acuatica como terrestre del ecosistema con aceite y detergente, lo que va a
suceder principalmente es que estos contaminantes generaran eutrofizacion, es decir el
enriquecimiento excesivo de nutrientes en el ecosistema, cuya ultima consecuencia es el
consumo del oxigeno del agua y la muerte de toda forma de vida, asi, encontraremos que con
la Elodea y los esquejes solo tomara cuestion de tiempo para que pierda la oxigenacién
correspondiente y traiga como consecuencia inmediata la muerte de todo el ecosistema”.
Esta hipotesis cuenta con un buen argumento ya que segln Alvarez (2020) las hipotesis se
redactan mediante oraciones afirmativas que se dirigen a responder la pregunta de
investigacion.

Sobre la metodologia para realizar la intervencion en el humedal y simular la contaminacion
por aguas residuales el estudiante describio lo siguiente: “El proceso empleado para obtener
agua residual fue hacer una solucion liquida entre detergente en polvo y aceite de cocina
usado, adicionalmente, se recolect6 el agua sucia despues de un lavado de manos. Una vez
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se obtuvo la mezcla, se aplico sobre todo el ecosistema”. En contraste con los postulados del
enfoque pedagdgico, aqui se hace énfasis en dos de sus objetivos que buscan la participacion
activa de los estudiantes y fomentar su actividad autbnoma, poniendo en practica como
principal estrategia el aprender haciendo.

Una vez realizada la intervencion, el estudiante obtuvo lo siguiente: “Con el paso de los dias
los esquejes perdieron su color verde caracteristico, se marchitaron y la mayoria murieron,

en el cuerpo de agua la elodea perdi6 su color verde hasta tornarse blanca y debilitarse

completamente... En el dia final se vio la muerte completa de todos los organismos tanto
vegetales como animales, a excepcién del pino ya que es una especie muy resistente a los
cambios extremos” (Imagen 6) y a modo de analisis plante6 esto: “Esta problemdtica de las
aguas residuales, afecta principalmente al humedal el Tunjo, que al igual que todos los
humedales se caracteriza por ser un sumidero de didxido de carbono, a la vez que purificay
retiene agua, por lo tanto al presentarse una reduccion en el tamafio del humedal, se reduce
la capacidad de purificaciéon de aguas contaminadas o la capacidad de fitorremediacion del
humedal... Haciendo asi que este como no cumple su funcionamiento correcto, poco a poco
se extinga”.

."

Esto evidencia que realizO un seguimiento
riguroso, observd lo que sucedia y consultd
diferentes fuentes para justificar sus resultados.
De acuerdo con Bevins & Price (2016, citado
por Romero, 2017), esta metodologia es
considerada un buen método de ensefianza ya
que promueve la buasqueda de respuestas a
preguntas cientificas, permite el desarrollo de la
habilidad investigativa, genera un aprendizaje
autbnomo y desarrolla destrezas como la
observacion, descripcion, coherencia,
formulacién de hipotesis, interpretacion 'y
obtencion de conclusiones (Correa, 2004).
Imagen 6. Resultado final obtenido Partiendo de estos cinco indicadores se
por el estudiante 14 determind que el 80% de los estudiantes logro
obtener una investigacion de nivel alto, el 12%
de nivel medio mientras que el 8% de nivel

bajo.

Por ultimo, en la mayoria de los estudiantes se evidenciaron aprendizajes actitudinales ya que
manifestaron una reflexién critica acerca del impacto de la intervencion antrépica en los
ecosistemas y propusieron acciones para su cuidado. Estos procesos reflexivos no sélo
permiten que el estudiante identifique las problematicas ambientales sino que sea capaz de
reconocer que estan ligadas al desarrollo humano y que son consecuencia de las acciones
antropicas (Salamanca, 2018).

Conclusién
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El aprendizaje de los Humedales de Bogota y sus problematicas usando este modelo permitid
brindar a los estudiantes el acercamiento a un ecosistema de este tipo, comprender sus
caracteristicas, funcionalidad, importancia y también reconocer de qué manera se relacionan
con ellos y el impacto que como ciudadanos les hemos causado, ademas, generd en ellos el
interés por investigar y adquirieron un alto sentido de pertenencia con su propio ecosistema,
lo cual si se dimensiona a los humedales reales puede llegar a ser un muy buen aporte por
parte de ellos.
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