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Resumen

Este es un estudio realizado en una muestra aleatoria de estudiantes del nivel secundaria
(educacion basica), en escuelas, tanto urbanas como rurales, del sector publico del
estado de Michoacan, México. Se valoraron cambios cognitivos significativos de
conceptos fundamentales de ecologia, entre inicio y el final del ciclo escolar, en los tres
grados que ocupa este nivel. Para el efecto, se utilizé un conjunto de seis conceptos
fundamentales y cuatro complementarios, con los cuales se construyé un esquema
conceptual base. A partir de este esquema, se disefid y aplicé un instrumento de
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evaluacién conceptual que contd con 23 reactivos cerrados. Los resultados generales
sefialan que no hay diferencia estadisticamente significativa entre el inicio y el final del
ciclo escolar, en cuanto a los principales conceptos de ecologia y otros afines evaluados.
El estudio incluyé una fase interpretativa basada en mapas conceptuales, cuyos
resultados no se incluyen en este articulo.

Palabras clave: Formacion de conceptos, ecologia, procesos cognitivos, ensefianza de las
ciencias, conceptos cientificos.

Abstract

This study was made from a random sample of students of secondary school (basic
education), in urban an rural schools of the public sector of the state of Michoacéan,
Mexico. Significant cognitive changes of basic concepts of Ecology, during the whole
academic year were assessed in each one of the three grades which conform this level of
education. For such purpose, a group of six fundamental and four complementary
concepts was used with which a core concept diagram was elaborated. From this diagram,
a 23 task questionnaire was designed and applied as conceptual assessment instrument.
The general results show that there are no significant differences, statistically speaking,
between the beginning and the end of the academic year, regarding the principal Ecology
concepts and other related concepts that were assessed as well. This study included an
interpretative phase based in conceptual maps, which results are not included in this
article.

Key words: Concept formation, ecology, cognitive processes, science education, scientific
concepts.

Introduccién

Los resultados aqui expuestos forman parte del estudio financiado por la
Secretaria de Educacion Puablica (sep), el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH), México: SEPSEBYN-CONACYT-2003-C01-2.

Actualmente, se considera una sociedad bien educada aquella que tiene un
manejo conceptual basico de Ecologia. Un alfabetismo ecoldgico es ya una tarea
reconocida por todo sector social y se admite como una masa critica intelectual
gue permite tomar conciencia del deterioro ecolégico, bajo rasgos de actividad
humana que se reconoce publicamente como contaminacion del ambiente.

En este sentido, la escuela juega, dentro de la perspectiva de educacion basica
ecoldgica, un papel de primer orden y la asimilaciébn de conceptos basicos de
Ecologia dentro del ambito de la educacién formal escolarizada, es una funcion
prioritaria. Adquiere especial relevancia cuando se trata de niveles de educacién
basica. Desde el punto de vista cognitivo, la adolescencia es un momento de
maduracién intelectual donde la escuela o cualquier otro mecanismo educativo,
tiene un poder de influencia considerable con otros niveles educativos.
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La educacion secundaria en México ocupa su atencién escolar en nifios de entre
12 y 15 afos, en la franja de ese periodo del desarrollo humano sefialado como
adolescencia, cuando los procesos neuronales estan en vias de fijacion fisioldgica,
lo cual otorga amplias posibilidades de reformulacion de aprendizajes. Es aqui
donde los mecanismos de intervencion docente son determinantes para el futuro
de estos adolescentes. Aprovechar esta circunstancia biosocial para lograr
aprendizaje cientifico, es un reto que no puede ser despreciado pedagbgicamente.
Particularmente el alfabetismo ecolégico, cuya funcion cognoscitiva basica resulta
de cardcter estratégico para toda sociedad, presenta condiciones favorables para
la intervencion docente.

La organizacién conceptual del aprendizaje de conocimiento formal (Campos y
Gaspar, 1996a, 1996b), se analizé en estudios comparativos entre generaciones
escolares (Alucema, 1996; Campos, Sanchez y Gaspar y Paz, 1999; Cortés,
2000), que mostraron las dificultades de asimilacion conceptual en el nivel de
profundidad y de integraciobn. Sobre la base de la teoria sociocultural, se
explotaron aspectos curriculares, como la relacidén entre investigacion y docencia,
y la integracién entre disciplina y profesion (Campos, Gaspar y Alucema, 2000).
Por otro lado, investigaciones recientes sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
biologia, revelaron persistentes dificultades en los estudiantes para comprender
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).

|. Marco teo6rico
1.1 Cognicidn

La evaluacion cognitiva es un proceso complejo, incluso desde el punto de vista
epistemoldgico, pues aun no estan resueltas las innumerables categorias que en
ella interviene. Es un asunto donde adquieren especial importancia la psicologia,
las neurociencias y los referentes socio-culturales; donde la linglistica y la
semibtica son relevantes.

Las recientes posturas cognitivistas, conscientes de sus limitaciones teoricas y
practicas, recurren a reconciliaciones epistémicas donde se consideran los aportes
de la sociobiologia, la recuperacién de los planteamientos piagetianos de la
biologia del desarrollo y las tendencias conexionistas. Estas ultimas se refieren a
la relacion de la arquitectura de la cognicion con unidades multiples de redes
neuronales interconectadas, que modulan tanto el pensamiento como la memoria
(Best, 2002). Si un concepto es, por definicion, una abstraccion, entre mas
abstracto es, menos componentes sensoriales tiene y mas elementos de tipo
verbal, pues los conceptos son construidos por la sociedad a través, sobre todo,
de definiciones verbales (Alcaraz, 2001).
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1.2 La escuela secundaria en México

Después de la modificacién del articulo tercero de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en 1993, el Programa de Modernizacion Educativa
considera a la primaria y secundaria integradas en un solo nivel de educacion
basica, obligatorio de nueve grados (seis para primaria y tres para secundaria)
(Sandoval, 2001).

La secundaria en México, es parte de un ciclo basico de formacion escolarizada
obligatoria con periodo de tres afios distribuidos en niveles anuales, que ocupan
un solo turno: vespertino o matutino. Los estudiantes, adolescentes de entre 12 y
15 afios de edad, asisten al plantel durante seis y media horas al dia durante los
cinco dias habiles de la semana. En promedio, los estudiantes estan en el plantel,
alrededor de 220 dias al afio. Asi, cada plantel procura el cumplimiento curricular
oficial.

Las escuelas difieren en su capacidad para compensar el efecto del origen social,
del género o de los antecedentes académicos del alumno (Cervini, 2005),
circunstancia escolar que forma parte de los estudiantes de este analisis. Es
interesante lo encontrado en un estudio de la escuela secundaria en México: las
asignaturas que los alumnos de secundaria prefieren, son aquellas que
prioritariamente implican desafios intelectuales, a decir de ellos, Mateméticas,
Fisica, Quimica y Biologia (Lozano, 2005).

1.3 Cienciay educacion

Hoy en dia no se cuestiona el hecho de que toda educacion formal esta, de una
manera u otra, identificada con la ciencia o el quehacer cientifico y tecnolégico.
Dado que esto se acepta en todo nivel escolar, es necesaria una primigenia
alfabetizacién cientifica con diversos niveles de origen, segun la tendencia teérico-
pedagogica correspondiente. Independientemente de ello, resulta apropiado
sefialar que, en términos cognitivos, una alfabetizacion integradora y significativa
encuentra sustento practico en momentos de maduracién del aprendizaje, es
decir, cuando el sujeto se involucra crecientemente con el desarrollo de
habilidades cognitivas —intelectuales- con ascendente grado de abstraccion. La
adolescencia es un momento culminante de maduracién cognitiva, y por ello es
propio pensar que la consolidacion de un pensamiento cientifico, cuyas bases
formales son de orden conceptual, pueda fincarse en este periodo.

Sin embargo, no basta con llevar la ciencia a la escuela, el traslado automatico del
conocimiento cientifico a la poblacion escolarizada no necesariamente es un factor
de apoyo a la cultura cientifica. Por otro lado, en la escuela hay tendencias a
magnificar lo que ofrece la ciencia, por ejemplo la promesa implicita de alcanzar la
capacidad de actuar y pensar como los cientificos, después de un proceso
relativamente largo de formacion. Ocurre frecuentemente que esta promesa del
futuro se incumple incluso para egresados de universidades. No hay garantia
para acceder a la ciencia y entenderla, de ese modo la ciencia escolar,
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paraddjicamente, acaba siendo enemiga de la propia ciencia (Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2004).

1.4 Ecologia y educacion

La base del acercamiento al problema conceptual de Ecologia esta en que “un
sistema conceptual, ya sea tacito o formal (cientifico), es un patrén temético de
relaciones semanticas que contiene una variedad de unidades estructurales,
incluidos los conceptos y las relaciones logicas que los conectan” (Campos y
Gaspar, 1996b: 56-57).

Hablar de Ecologia comunmente se refiere a medio ambiente, desarrollo
sustentable, ecodesarrollo y subcategorias asociadas como contaminacion,
degradacion del ambiente, deterioro ambiental, cambio climético y un largo
etcétera. No es sencillo, ni para la ciencia misma, deslindar epistemolégicamente
estos campos de la ciencia y de lo social (Nebel y Wright, 1999; Leff, 2000;
Provencio y Carabias, 2001; Delgado, 2004).

La Ecologia, concretamente, es la ciencia que se ocupa del estudio de los
ecosistemas (ningun organismo sobrevive fuera de su ambiente o sin relacionarse
con otras especies) (Nebel y Wright, 1999 Arana, 2004; Turk, Turk y Wittes, 2004;
Vazquez, 2004). En cuanto a la mayoria de los problemas ambientales, éstos
“...se caracterizan por un estado fluido e incompleto de conocimiento cientifico,
acompafnado por cuestiones impredecibles, inherentes a los sistemas complejos”
(Funtowicz y De Marchi, 2000, p. 69).

Il. Metodologia

El proceso metodolégico que se utilizd en este estudio, se basdé en los
planteamientos tedricos del cognitivismo. La delimitacion del problema considero
las caracteristicas epistemoldgicas propias de la ciencia ecoldgica, para lo cual se
procedi6 a revisar la literatura correspondiente, para catalogar, descifrar y precisar
aquellos conceptos calificados como fundamentales. En una encuesta aplicada a
connotados ecologos de todo el mundo, se llegd a la conclusién de que son seis
los conceptos de esta ciencia (Burns, 1992). Estos seis conceptos y los principios
cientificos que les sustentan aparecen en el esquema conceptual de la Figura 1y
en la Tabla I. Fue necesario considerar otros conceptos complementarios que
también aparecen en el esquema.

Para disefiar y elaborar el instrumento de evaluacion cognitiva, se procedio a la
delimitaciéon conceptual basica de la Ecologia. Después de revisar literatura
especializada, se encontré un conjunto de conceptos fundamentales para la
comprension de la Ecologia, a partir de una encuesta realizada a la comunidad
cientifica mundial dedicada a la Ecologia. De este conjunto conceptual, seis
conceptos son los mas recurrentes y, por ende, con toda probabilidad los mas
importantes (Burns, 1992). Hay polémica indudablemente a raiz de esta
conclusion delimitante (Scheiner, Hudson y VanderMeulen, 1993); sin embargo,
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como recurso epistemoldgico para la definicion conceptual de la Ecologia, resulta
altamente significativo en términos educativos. El caracter basico de estos seis
conceptos se ve sustentado en su relacion con principios cientificos. En los
recuadros de la Tabla | aparecen los seis principios y su asociacién con aquellos
seis conceptos considerados consensualmente, fundamentales.

Tabla I. Ecosistema: un concepto fuerte y paradigma para la Ecologia

Principios de la ecologia

1. Poblaciones

2. Crecimiento (desarrollo)

3. Competencia intraespecifica

4. Competencia interespecifica

5. Depredacién

6. Segunda ley de la termodinamica

Concepto fundamental Principio asociado

a. Sucesion Crecimiento

b. Flujo de energia Segunda ley termodindmica
c. Conservacion de recursos | Depredacion

d. Competencia Intra e interespecifica

e. Nicho Poblacion

f. Ecosistema Ecosistema

Elaborada a partir de: Burns (1992, p. 40)

El esquema conceptual base fue elaborado de acuerdo con estos seis conceptos
fundamentales. Con la intencion de dar congruencia interpretativa e integralidad
comprehensiva a la figura, se incluyeron tres conceptos catalogados como
adicionados o complementarios, sin los cuales, desde el punto de vista
pedagdgico, resultaria de extrema dificultad la intervencion docente para clarificar
integralmente la concepcion de Ecologia. Los tres conceptos son: organismos,
distribucion y habitat. Como concepto social, por el contenido politico e ideoldgico
que implica, se incluy6 el concepto indisoluble del discurso ecolégico: ambiente,
gue tiene mas ligas con lo social que con lo biolégico. Finalmente, se incluyeron
trece reactivos (conceptos) que se relacionan epistemolégicamente con los seis
fundamentales o los cuatro complementarios. Los resultados se exponen en las
Tablas II, 1ll, IV y V.
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Organismos

—_—

Lo

Competencia
intra e Distribucion < Sucesion | Ecosistema
interespecifica

biologico

energia

Conceptos adicionados al estudio

Concepto de lo social: medio ambiental

Conceptos fundamentales

Habitat
Lo +
social —
Ambiente - Conservacion
de recursos

Figura 1. Esquema conceptual basico utilizado para el estudio

Se encuestaron alumnos de 21 escuelas, entre urbanas y rurales. En cada una se
seleccioné al azar, un grupo de cinco alumnos de cada grado, para hacer un total
de 15 por plantel. De esa forma, fue posible obtener, tanto en pre-prueba como en
post-prueba, un total de 315 instrumentos aplicados por vez (630 pruebas en
total). En el procesamiento de datos fue necesario eliminar varios casos entre pre-
prueba y post-prueba, por no estar contestados adecuadamente. EIl tamiz que
permitié tener un igual niamero de pre-pruebas y post-pruebas, dejo el numero de
la muestra en 312 por vez (623 instrumentos evaluados en total).

Con el conjunto de instrumentos evaluados, se procedié a vaciar los datos
cuantitativos en hoja Excel, donde se consignaron las calificaciones incorrectas
con valor de -0.5; las correctas con valor 1; y no recuerdo, con valor 0. El andlisis
estadistico se llevo a cabo mediante la utilizacion de la prueba de distribucion t de
Student, para cada reactivo (concepto), y se considerd el promedio de respuesta
de los 312 estudiantes de la muestra final. Es decir, se realizaron 23 pruebas de t
de Student para el total de la muestra. Después, se repitio el procedimiento,
separando la muestra en tres submuestras correspondientes a cada grado
escolar.
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lll. Discusion y conclusiones

La interpretacion y analisis de resultados, tanto cuantitativos como cualitativos,
permite valorar, desde el punto de vista cognitivo, una aproximacion a la
asimilacion conceptual de la ciencia ecologica, por parte de los estudiantes
estudiados.

El conjunto de 23 reactivos referidos a conceptos de Ecologia que este estudio
incorpord en el instrumento de evaluacién cognitiva, evidencié nula asimilacion
cognitiva durante los tres afios de la educacion secundaria.

Cuando se aplicé el andlisis de evaluacion cuantitativo diferenciado, donde se
separa a la muestra en submuestras de primero, segundo y tercer afos, los
resultados fueron similares. La excepcion se encontrd en el primer afio, ya que en
tres reactivos se encontré diferencia estadistica significativa: factores bioticos,
productores y organismo. En estos tres casos, para primer afio (submuestra
aleatoria de 106 estudiantes en pre-prueba y 106 estudiantes en post-prueba; 212
estudiantes en total), la prueba de t de Student rechazé significativamente las
correspondientes hipotesis nulas.

El reactivo relativo al concepto factores bibticos, se caracterizd en este estudio
como de nivel cognitivo ejemplificativo. Epistemologicamente, se catalog6 este
concepto como relacionado con el concepto fundamental ecosistema.

El reactivo productores se categorizé también en el nivel cognitivo ejemplificativo.
Epistemoldgicamente, se relaciond con el concepto complementario habitat.

Relacionados estos tres reactivos con los principios que sustentan tedricamente
toda concepcion ecolbgica, factores bibticos esta relacionado directamente con
ecosistema, que contiene su propio principio, ya que es un concepto y un principio
autonomo de la propia Ecologia. Desde el punto de vista epistemolégico, factores
bidticos resulta ser un ramal imprescindible de cualquier esquema conceptual que
se elabore sobre Ecologia. En términos de nivel cognitivo, su caracter
ejemplificativo lo ubica como subsidiario de algun otro que tenga caracter
explicativo. Esto es, el manejo de ejemplos conceptuales implica relaciones
obligadas con alguno o algunos conceptos de caracter explicativo.

Productores es un reactivo relacionado directamente con el concepto
complementario habitat. Lo anterior significa que, para otorgarle importancia
cognitiva, es necesario relacionar habitat con por lo menos dos conceptos
fundamentales: nicho y ecosistema. El primero de ellos se funda sobre el principio
poblacién y el segundo, como ya se apunté arriba, se sustenta en él mismo como
principio.

Organismo, por su parte, es un reactivo categorizado como explicativo, requerido
para la comprension cabal de sucesion, competencia y flujo de energia. Estos tres
conceptos fundamentales, a su vez, estan asociados directamente con los
principios crecimiento, lo intra y lo interespecifico y la segunda ley de la

Revista Electronica de Investigacion Educativa Vol. 10, No. 2, 2008 8



Torres Ochoa: Evaluacién de cambios cognitivos...

termodinamica (entropia). Lo relevante del concepto organismos es que, ademas
de su importancia como objeto de estudio de la Biologia, tiene como subsidiarios a
los tres conceptos fundamentales con los que se relaciona directamente. Lo
anterior tiene significancia cognitiva porque es necesario un conocimiento previo
sobre organismos para introducir conocimiento posterior de mayor especificidad
sobre Ecologia: sucesion, competencia y flujo de energia. Su categoria de
concepto explicativo también le otorga cualidades pedagdgicas para su
tratamiento curricular como antecedente fundamental para la comprension cabal
de un cuerpo teorico critico de la ciencia ecolégica.
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Tabla Il. Prueba de distribucion de t de Student, diferencial entre pre-prueba y post-prueba, en muestra total de 312 estudiantes de secundaria
del estado de Michoacéan

Concepto Promedio | Promedio Diferencig de t de Student | Interpretacién
pre-prueba | post-prueba| promedios
Ecologia 0.504 0.384 0.120 2.064 Se acepta Ho
Medio ambiente 0.483 0.453 0.030 531 Se acepta Ho
Recursos naturales 0.272 0.25 0.022 .396 Se acepta Ho
Conservacioén de recursos | 0.384 0.349 0.035 .584 Se acepta Ho
Nicho 0.033 -0.009 0.043 .853 Se acepta Ho
Comunidad 0.847 0.826 0.020 .554 Se acepta Ho
Ecosistema -0.230 -0.179 -0.051 -1.066 Se acepta Ho
Biosfera 0.535 0.333 0.201 3.855 Error (sesgo)
Factores bidticos 0.535 0.626 -0.091 -1.782 Se acepta Ho
Factores abiéticos 0.639 0.592 0.046 .923 Se acepta Ho
Flujo de energia 0.227 0.280 -0.052 -1.020 Se acepta Ho
Biodiversidad 0.512 0.626 -0.113 -2.154 Se acepta Ho
Sucesion 0.254 0.310 -0.056 -0.981 Se acepta Ho
Cadena tréfica 0.338 0.304 0.033 0.563 Se acepta Ho
Productores 0.024 0.096 -0.072 -1.239 Se acepta Ho
Consumidores 0.549 0.488 0.060 1.076 Se acepta Ho
Competencia interespecifica | 0.440 0.479 -0.038 -0.691 Se acepta Ho
Competencia intraespecifica | 0.246 0.211 0.035 0.581 Se acepta Ho
Contaminacion 0.333 0.363 -0.030 -0.519 Se acepta Ho
Equilibrio-desequilibrio 0.669 0.677 -0.008 -0.168 Se acepta Ho
Habitat 0.716 0.721 -0.004 -0.105 Se acepta Ho
Organismos 0.596 0.703 -0.107 -2.266 Se acepta Ho
Distribucién de poblacion 0.602 0.604 -0.001 -0.031 Se acepta Ho
p=0.01 Ho = Hipotesis nula
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secundaria del estado de Michoacan

c Promedio Promedio |Diferenciade L
oncepto . t de Student | Interpretacién
pre- prueba | post- prueba| promedios
Ecologia 0.415 0.410 0.004 .044 Se acepta Ho
Medio ambiente 0.382 0.457 -0.075 -0.72 Se acepta Ho
Recursos naturales 0.231 0.216 0.014 0.147 Se acepta Ho
Conservacioén de recursos | 0.358 0.25 0.108 1.036 Se acepta Ho
Nicho 0.037 -0.160 0.198 2.265 Se acepta Ho
Comunidad 0.811 0.811 0 0 Se acepta Ho
Ecosistema -0.287 -0.188 -0.099 -1.24 Se acepta Ho
Biosfera 0.599 0.311 0.287 3.203 Se acepta Ho
Factores hidticos 0.353 0.683 -0.330 -3.75 Se rechaza Ho
Factores abioticos 0.575 0.580 -0.004 -0.05 Se acepta Ho
Flujo de energia 0.169 0.160 0.009 0.106 Se acepta Ho
Biodiversidad 0.448 0.495 -0.047 -0.49 Se acepta Ho
Sucesion 0.311 0.334 -0.023 -0.24 Se acepta Ho
Cadena tréfica 0.301 0.297 0.004 0.041 Se acepta Ho
Productores -0.099 0.240 -0.339 -3.55 Se rechaza Ho
Consumidores 0.481 0.410 0.070 0.728 Se acepta Ho
Competencia interespecifica | 0.471 0.514 -0.042 -0.43 Se acepta Ho
Competencia intraespecifica | 0.25 0.254 -0.004 -0.05 Se acepta Ho
Contaminacion 0.141 0.287 -0.146 -1.51 Se acepta Ho
Equilibrio-desequilibrio 0.650 0.731 -0.080 -0.97 Se acepta Ho
Habitat 0.617 0.745 -0.127 -1.56 Se acepta Ho
Organismos 0.363 0.740 -0.377 -4.86 Se rechaza Ho
Distribucién de poblacién 0.523 0.561 -0.037 -0.44 Se acepta Ho
p=0.01 Ho = Hipotesis nula
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afo de secundaria del estado de Michoacan

c Promedio Promedio |Diferenciade s
oncepto pre- prueba | post- prueba| promedios t de Student | Interpretacién
Ecologia 0.545 0.335 0.21 1.976 Se acepta Ho
Medio ambiente 0.4 0.43 -0.03 -0.28 Se acepta Ho
Recursos naturales 0.185 0.34 -0.155 -1.6 Se acepta Ho
Conservacioén de recursos | 0.28 0.435 -0.155 -1.55 Se acepta Ho
Nicho 0.07 0.105 -0.035 -0.37 Se acepta Ho
Comunidad 0.87 0.84 0.03 0.473 Se acepta Ho
Ecosistema -0.225 -0.24 0.015 0.18 Se acepta Ho
Biosfera 0.525 0.365 0.16 1,818 Se acepta Ho
Factor bidtico 0.585 0.495 0.09 0.921 Se acepta Ho
Factor abiotico 0.665 0.64 0.025 0.282 Se acepta Ho
Flujo de energia 0.32 0.27 0.05 0.553 Se acepta Ho
Biodiversidad 0.5 0.64 -0.14 -1.54 Se acepta Ho
Sucesion 0.295 0.37 -0.075 -0.77 Se acepta Ho
Cadena trofica 0.37 0.275 0.095 1.015 Se acepta Ho
Productor 0.07 0 0.07 0.67 Se acepta Ho
Consumidor 0.535 0.525 0.01 0.095 Se acepta Ho
Competencia interespecifica | 0.38 0.4 -0.02 -0.71 Se acepta Ho
Competencia intraespecifica | 0.305 0.18 0.125 1,166 Se acepta Ho
Contaminacion 0.32 0.355 -0.035 -0.32 Se acepta Ho
Equilibrio-desequilibrio 0.72 0.64 0.08 0.954 Se acepta Ho
Habitat 0.77 0.625 0.145 1.684 Se acepta Ho
Organismo 0.695 0.695 0 0 Se acepta Ho
Distribucién de poblacion 0.545 0.575 -0.03 -0.31 Se acepta Ho
p=0.01 Ho = Hipotesis nula
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Tabla V. Prueba de distribucién de t de Student, diferencial entre pre-prueba y post-prueba, en muestra total de 104 estudiantes de tercer afio
de secundaria del estado de Michoacan

C Promedio | Promedio |Diferenciade -
oncepto : t de Student | Interpretacién
pre-prueba | post-prueba| promedios
Ecologia 0.548 -0.105 0.653 6.908 Error (sesgo)
Medio ambiente 0.673 0.461 0.211 2.518 Error (sesgo)
Recursos naturales 0.399 0.182 0.216 2.166 Se acepta Ho
Conservacion de recursos | 0.5 0.355 0.144 1.316 Se acepta Ho
Nicho -0.009 0.043 -0.052 -0.64 Se acepta Ho
Comunidad 0.889 0.826 0.062 0.978 Se acepta Ho
Ecosistema -0.173 -0.134 -0.038 -0.44 Se acepta Ho
Biosfera 0.471 0.341 0.129 1.368 Se acepta Ho
Factor bidtico 0.663 0.687 -0.024 -0.31 Se acepta Ho
Factor abiotico 0.687 0.552 0.134 1.579 Se acepta Ho
Flujo de energia 0.197 0.399 -0.201 -2.24 Se acepta Ho
Biodiversidad 0.581 0.740 -0.158 -1.77 Se acepta Ho
Sucesion 0.144 0.245 -0.100 -0.98 Se acepta Ho
Cadena tréfica 0.360 0.341 0.019 0.188 Se acepta Ho
Productor 0.115 0.052 0.062 0.618 Se acepta Ho
Consumidor 0.653 0.538 0.115 1.222 Se acepta Ho
Competencia interespecifica | 0.456 0.509 -0.052 -0.53 Se acepta Ho
Competencia intraespecifica | 0.201 0.211 -0.009 -0.09 Se acepta Ho
Contaminacion 0.528 0.447 0.081 0.804 Se acepta Ho
Equilibrio-desequilibrio 0.634 0.682 -0.048 -0.6 Se acepta Ho
Habitat 0.774 0.783 -0.009 -0.14 Se acepta Ho
Organismo 0.730 0.668 0.062 0.759 Se acepta Ho
Distribucién de poblacion 0.745 0.682 0.062 0.776 Se acepta Ho
p=0.01 Ho = Hipdtesis nula
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Lo hasta aqui sefialado sobre los tres conceptos con evidencia estadistica
significativa, de asimilacién cognitiva en el primer afio de la secundaria, puede
tener una explicacion curricular y de intervencién docente. Se observa mayor
carga de contenidos con alusiones directas a conceptos ecoldgicos en los
programas oficiales de Biologia, Introduccion a la Fisica y a la Quimica y
Geografia, del primer grado, que en el conjunto de asignaturas de los restantes
dos grados juntos: Biologia, Quimica, Fisica, Geografia e Historia. La relacion
de contenidos referidos a Ecologia en los principales libros de texto localizables
y que se utilizan en la educacién secundaria en Michoacan, apoyan esta
tendencia.

La poca evidencia de cambios conceptuales significativos en estudiantes de
secundaria del primer grado de secundaria en el estado de Michoacan, en
cuanto a conceptos de Ecologia, tiene una explicacion curricular que se
manifiesta en la aparicion textual de estos conceptos en la estructura de
contenidos de programas de algunas asignaturas, particularmente Biologia,
gue posee todo un apartado dedicado a Ecologia. Esto no ocurre en el
segundo y tercer grados.

Una conclusiéon al respecto es que desde el punto de vista cognitivo, la
asimilacion de contenidos que se logra al cursar primer grado, queda en franca
dilucion conceptual durante el segundo y tercer grados. Esto se demuestra
cuando las submuestras de 100 y 104, de estudiantes de segundo y tercer
grado, respectivamente, no mostraron diferencia estadistica significativa entre
aplicacion de pre-prueba y post-prueba (inicio de afio escolar y fin de afio
escolar), en ninguno de los 23 reactivos del instrumento y que atafien a los
principales conceptos de Ecologia que minimamente un ciudadano formado
con vision ecoldgica debe manejar.

De acuerdo con Burns (1992), cuando dicha formacion esta sustentada en
conocimiento cientifico, tiende a consolidar conocimientos en el sujeto, cuyas
referencias inmediatas del entorno estan codificadas por lo que la ciencia
ecoldgica tiene que decir. La base conceptual critica de esta formacién gira
entonces alrededor de estos conceptos fundamentales:

e Sucesion.

Flujo de Energia.

Conservacion de recursos.

Competencia intraespecifica e interespecifica.

Nicho.

Ecosistema.

Evaluar el conocimiento minimo respaldado conceptualmente por la relacion
anterior, es conceder la certeza cientifica de un manejo formal de este
conocimiento con respecto a la naturaleza. La capacidad cognitiva es certeza
también de intervencidon y transformacién del entorno con responsabilidad
racionalizada sobre la explotacion de los recursos naturales —renovables y no
renovables— que, en términos generales, se conoce como desarrollo
sustentable o sostenible.
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Sin embargo, una formacién escolar con deficiente informacién conceptual
ecoldgica, no necesariamente genera un panorama contrario al sefialado en el
parrafo anterior.

Para consulta del instrumento de evaluacion cognitiva completo, utilizado en
este estudio y obtener el conjunto de resultados (Tablas II-V), favor de acceder
a la siguiente pagina electrénica: www.didactica.umich.mx
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