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Resumen. El presente articulo, describe la sistematizacion de una actividad de modelizacion en el area de ciencias naturales con
estudiantes del grado séptimo sobre el tema La transferencia de materia y energia entre los ecosistemas y los seres vivos, durante el
periodo escolar 2019/1. En el contexto de esta experiencia, se persiguié como objetivos que los estudiantes lograran: identificar los roles
y niveles troficos que ocupan los organismos en una cadena alimenticia, construir una cadena alimenticia y una red tréfica, modelizar las
relaciones dadas entre los conceptos de red trofica y red alimenticia, y finalmente, identificar a partir de situaciones naturales - entendidas

estas como perturbaciones al ecosistema- la importancia de la transferencia de materia y energia entre los seres vivos y el ecosistema.

Este trabajo se desarrollo durante 6 sesiones de clase, que incluyo actividades de introduccion y explicacion del tema, proyeccion de
video sobre el contexto del ecosistema a trabajar, y la creacion de cadenas alimenticias y redes tréficas como una forma de modelizacion

y representacion que hicieran los estudiantes de lo aprendido de este tipo de relaciones ecologicas en particular.

Entre los hallazgos, se pudo evidenciar como los estudiantes construyeron modelos explicativos para comprender el proceso de
transferencia de materia y energia en los ecosistemas, identificando los roles y niveles troficos, construyendo diferentes cadenas y redes
alimenticias, asi como, los impactos positivos y negativos que ocasionaran diversas situaciones naturales o perturbaciones que

intervinieran en el equilibrio ecologico de un ecosistema determinado.

Palabras claves: Modelizacion, Aprendizaje, Redes tréficas, Perturbaciones ecolégicas, educacion secundaria.
Introduccion

Desde nuestro campo de dominio en la ensefianza de las ciencias, surgio entonces, el interés de llevar a cabo una estrategia
de modelizacion que permitiera en los estudiantes la representacion y construccion de conceptos y explicaciones desde una

perspectiva cientifica.

En este sentido, el eje tematico de la experiencia se realizd con 124 estudiantes del grado séptimo en edades entre los 13 y

14 afos aproximadamente, distribuidos en cuatro grupos.

En esta experiencia, se partié del supuesto que los estudiantes en este grado educativo presentan concepciones, ideas
previas y modelos personales e implicitos frente a las interacciones bioldgicas que se dan entre los seres vivos, como una
estrategia que les permite explicar, comunicar y comprender en el contexto de la clase de ciencias, el mundo natural que les

rodea.

En consecuencia, con los aspectos anteriores, resulto interesante implementar y replicar esta estrategia didactica. Para ello,
se retomo y aplicod esta propuesta como una actividad practica de laboratorio en pequefios subgrupos de trabajo, con el
proposito de orientar hacia la construccion conjunta entre pares para la comprension de las relaciones ecoldgicas existentes,

en un ecosistema determinado.
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De los modelos elaborados en los distintos grupos, se pudo identificar como el uso de modelos favorece al desarrollo de

aprendizajes de conceptos cientificos en los estudiantes.
Referente tedrico

En la literatura dada en los ultimos afios, se hace referencia a la modelizacion como un enfoque de ensefianza que se ha
posicionado en la didactica de las ciencias (Aragon-Nufez, L., Jiménez-Tenorio, N., Oliva-Martinez, J. M., & Aragon-Méndez,
M. del M. (2018) como objeto de investigacion, que ofrece otra perspectiva para llevar a cabo la programacion y disefio de

actividades de aprendizaje para cualificar la competencia cientifica de los nifios y jovenes desde edades temprana.

Partiendo de autores como (Canedo, S; Castello, J y Garcia, P; 2005), que fundamentan que los estudiantes desde sus
primeros niveles de escolarizacion elaboran sus propios modelos explicativos para comprender los fenomenos del mundo

natural.

Teniendo en cuenta lo anterior, tanto el contexto cotidiano como la escuela dia a dia exigen la necesidad de formar y orientar

en niflos y jovenes, la competencia para la elaboracion de explicaciones y significados para entender y comprender el mundo.

Cobra importancia entonces; reconocer como el conocimiento cotidiano que los estudiantes van construyendo, le sirve para
interpretar y resolver situaciones cotidianas (Hidalgo, J; et al, 2012), pues las ideas y concepciones personales e implicitas
que los niflos y jovenes dia a dia utilizan y construyen, serviran de base para la elaboracion de explicaciones mas potentes y

cercanas a los modelos y representaciones cientificas sobre fendmenos del mundo de la vida presentes en su entorno.

En el marco de los contenidos curriculares establecidos en la malla curricular del area de ciencias naturales, el tema de flujo
de materia y energia en los ecosistemas se convierte en un objeto potente de aprendizaje para direccionar diferentes
estrategias de ensefianza que propendan porque los estudiantes logren elaborar mejores marcos explicativos de estas

interacciones bioldgicas en los ecosistemas.

El proposito de generar en los estudiantes la oportunidad de ellos mismos, lograran construir, modelizar y aprender acerca
las relaciones que permiten el movimiento de materia y energia en los ecosistemas y entre los seres vivos. Para ello, se
implemento una estrategia didactica denominada Creando Cadenas y Redes para Modelar Relaciones Ecologicas, propuesto

por Kim Parfitt.
Metodologia

Este trabajo se desarrolldo como una posibilidad para conducir a los estudiantes en el aprendizaje de los contenidos cientificos
mediante modelos. El proposito principal consistio en llevar a los estudiantes a identificar las relaciones que permiten el

movimiento de materia y energia en los ecosistemas y entre los seres vivos.

La propuesta se realizd con 124 estudiantes que cursan el grado séptimo distribuidos en cuatro grupos de 31 estudiantes
cada uno, durante el primer semestre del afio académico 2019. Las edades de la poblacion participante oscilan entre los 13

y 14 afios aproximadamente.
Planificacién de la experiencia

El componente pedagogico - didactico de la experiencia, se apoyo en el contenido curricular propuesto en la planeacion

docente, con el desarrollo de los siguientes temas en las clases de ciencias con los estudiantes:
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®  Flujo de materia y energia en los ecosistemas
®  Estructura tréfica (cadenas, redes y piramides tréficas)
®  Fficiencia ecologica

® | aenergiay la materia en los ecosistemas.

El desarrollo de la tematica tomo 6 sesiones de clase de 50 minutos de duracion cada una, que incluyo actividades de

introduccion y explicacion del tema, proyeccion de video sobre el contexto del ecosistema a trabajar www.Biolnteractive.org,

y el desarrollo de la guia para la creacion de cadenas alimenticias y redes troficas como una forma de modelizacion y

representacion que hicieran los estudiantes de lo aprendido de este tipo de relaciones ecoldgicas en particular.

Es de resaltar, que los contenidos desarrollados en el aula se complementaron con la propuesta Creando Cadenas y Redes
para Modelar Relaciones Ecologicas, propuesto por Kim Parfitt. A continuacion, se muestra la réplica y adaptacion de la guia

de estudio que se ofrece a los docentes para el trabajo con los estudiantes:

Tabla 1. Guia de estudio - Cadenas y Redes Alimenticias

Guia de estudio - Cadenas y Redes Alimenticias

Creando Cadenas y Redes para Modelar Relaciones Ecoldgicas
RESUMEN
Esta actividad es complementaria al cortometraje de HHMI The Guide y a la charla Holiday Lectures in Science 2015: Patterns
and Processes in Ecology. Usted identificara productores y consumidores en el ecosistema de la sabana, en el Parque
Nacional Gorongosa en Mozambique. Usando las “tarjetas del Gorongosa” creara una cadena alimenticia para mostrar el flujo
de energia en este sistema. Luego hara una prediccion acerca de como la introduccion de una fuerza ecoldgica o perturbacion
(ej., un incendio) puede impactar el flujo de energia. Finalmente usted construira un modelo mas complejo de flujo de energia,
representando multiples relaciones en una red alimenticia, y hara una prediccion sobre el impacto que produciria la
introduccion de una fuerza ecologica o perturbacion.
Instrucciones
Todas las cadenas alimenticias comienzan con un productor, por ejemplo, una planta, que convierte la energia de la luz del
sol en energia quimica utilizable, que a su vez es transferible a herbivoros y después a carnivoros. Usted recibira un paquete
de tarjetas que representan animales, tipos de plantas y fuerzas ecologicas o perturbaciones en el ecosistema de la sabana
del Gorongosa. Use las tarjetas para construir modelos y responda a las preguntas que aparecen en esta hoja de trabajo.
Después de construir su cadena o red alimenticia, describala anotando los nombres de los organismos en los espacios

apropiados en la hoja de trabajo y conéctelos con flechas.
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Parte 1: Identificar las relaciones y crear una cadena alimenticia.

Separe las tarjetas en dos grupos que representen productores y consumidores.

7.

¢,Cuantos productores tiene?
¢,Cuantos consumidores tiene?

Una cadena alimenticia es un modelo que identifica las relaciones alimenticias y el flujo de energia en un ecosistema.
Seleccione un productor y un consumidor de entre sus tarjetas. Llene los espacios a continuacion y seleccione qué

modelo (A o B) representa correctamente el flujo de energia.

A. consumidor [ productor

B. productor [J  consumidor
Justifique por qué escogio A o B como el modelo correcto.

Seleccione cuatro tarjetas para crear una cadena alimenticia, empezando con un productor. Asigne un nivel tréfico a
cada organismo en su cadena alimenticia de acuerdo con las siguientes categorias: productor, consumidor primario,
consumidor secundario, consumidor terciario. Haga un esquema de su cadena usando el nombre de las especies y

flechas.

Los ecosistemas incluyen componentes bioticos y abioticos que pueden influenciar las cadenas alimenticias. En esta
actividad, nos referimos a los componentes abioticos como fuerzas ecoldgicas, o perturbaciones. Seleccione una de las
perturbaciones y lea la informacion que se muestra en la tarjeta. Haga una prediccion acerca de como esta perturbacion

podria impactar su cadena alimenticia.

Fuerza Describa cuatro impactos al ecosistema que | Prediga como estos impactos podrian afectar
Ecoldgica se mencionan en la tarjeta cada nivel trofico
1. Consumidor Terciario:
2. Consumidor Secundario:
3. Consumidor Primario:
4. Productor Primario:

No todas las perturbaciones tienen consecuencias negativas para todos los niveles tréficos. En uno o dos enunciados,
describa como la perturbacion que usted seleccion6d podria ser beneficiosa para un nivel trofico en su cadena

alimenticia.
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Parte 2: Cuantificando el flujo de energia y la regla del 10 porciento

Consumidores

Secundarios %’
1% k3
%
o
Consumidores %3
Primarios &Q
10 % xﬂi
Productores

100 %

Se necesitan trescientas truchas para sustentar a un hombre durante un afio. Las truchas por su parte deben consumir
90000 ranas, que a su vez deben consumir 27 millones de saltamontes, los cuales sobreviven en base a 1000 toneladas

de pasto.
-- G. Tyler Miller, Jr., American Chemist (1971)

Solo una pequefa fraccion de energia disponible en cada nivel trofico es transferida al siguiente nivel. Esta fraccion
es estimada en cerca del 10 por ciento de la energia disponible. El otro 90 por ciento de la energia la necesita el

organismo que esta viviendo en cada nivel tréfico para vivir, crecer, y reproducirse.

Esta relacion se muestra en la piramide de energia, que sugiere que en cualquier cadena alimenticia el nivel ocupado por
productores primarios tiene el mayor contenido energético, mientras que el nivel trofico maximo tiene el minimo contenido

energético.
1. ¢ Por qué la piramide es un modelo efectivo para cuantificar el flujo de energia?
2. Coloque los organismos de su cadena alimenticia en la piramide proporcionada.
3. Usando la regla del 10 por ciento de energia transferible, anote los nombres de las especies en cada nivel tréfico y
la cantidad de energia disponible en cada nivel, asumiendo un contenido energético de 3'500.000 kilocalorias de

energia/area en su nivel de productores.

4. En uno o dos enunciados, describa como la energia disponible puede afectar el tamafo de las poblaciones en los

diferentes niveles tréficos.
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Parte 3: Creando una red alimenticia

Las cadenas alimenticias son modelos simples que muestran una forma de transferencia de energia en un sistema, pero
muchos organismos obtienen energia de diferentes fuentes y aportan energia a diferentes consumidores. Una red alimenticia
ilustra estas interacciones y es un modelo mas preciso que una cadena de como la energia se mueve a través de una

comunidad ecologica.

1. Comenzando con su cadena alimenticia original, ahada otra planta y cuatro tarjetas mas de animales para
construir una red alimenticia que muestre como la energia fluye de los productores a los consumidores primarios,
consumidores secundarios, consumidores terciarios, y tal vez a un consumidor cuaternario. Cada organismo en su red

puede tener mas de una flecha de salida y de llegada. Dibuje su red alimenticia.

2. En uno o dos enunciados, describa algun patron que note en las relaciones entre los niveles troficos.
3. Elija una nueva perturbacion, lea la informacion proporcionada en la tarjeta y pronostique los impactos en su

red alimenticia. Complete la siguiente tabla.

Fuerza Describa cuatro impactos al ecosistema que se | Prediga como estos impactos podrian afectar a su red
Ecologica mencionan en la tarjeta alimenticia

1. Consumidor Terciario:

2. Consumidor Secundario:

3. Consumidor Primario:

4. Productor Primario:
4. Describa si algunos niveles troficos se benefician de la alteracion mientras que otros no se benefician. Si la

alteracion es causada por humanos, ; fue negativa o positiva para cada nivel tréfico?

Desde esta perspectiva de trabajo, se desarrollo en las tres primeras sesiones el abordaje y explicacion del tema, seguido del
trabajo de modelizacion en sus tres momentos (7: Identificar las relaciones y crear una cadena alimenticia, 2: Cuantificando
el flujo de energia y la regla del 10 por ciento, y 3: Creando una red alimenticia), momentos propuestos en la guia de estudio

expuesta anteriormente.
Resultados y discusién

De acuerdo con los propésitos establecidos para llevar a cabo la experiencia de construccion y modelizacion de cadenas y
redes alimenticias con los estudiantes, se encontrd entre los hallazgos que, en el proceso de intervencion con la guia de

trabajo sobre las relaciones que permiten el movimiento de materia y energia en los ecosistemas y entre los seres vivos,
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muestran que las construcciones realizadas en los distintos grupos dan cuenta que el uso de modelos y representaciones

ayudan al desarrollo y construccion de aprendizajes sobre conceptos cientificos en los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, los estudiantes utilizaron las fichas de trabajo organizando inicialmente los organismos dos grupos:
productores y consumidores, y a partir de alli, seleccionaron un productor y consumidor para representar el modelo correcto

del flujo de energia entre ambos organismos, como se muestra en a continuacion:

Grafica 1. Modelo correcto flujo de energia entre productor y consumidor seleccionado. Grupo de estudiantes 1.

A. consumidor = productor
) lV\\(‘r\'OS » p(,\*,j‘lox ___\’\

\ i

R H=N ety Anate LRl

® pfroductor%' consumidor

Seguidamente, los estudiantes justificaron la eleccion del modelo correcto del flujo de energia, argumentando que:

Grafica 2. Justificacion modelo correcto flujo de energia. Grupo de estudiantes 1.

De esta manera, se observo que los estudiantes dieron lugar a un modelo y representacion del concepto de cadena alimenticia
donde se identificaba las relaciones alimenticias entre productores y consumidores, asi como la representacion de la direccion

correcta en que debe ir el flujo de energia en un ecosistema.
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Grafica 3. Representacion. Crear cadena alimenticia e identificar relaciones alimenticias. Grupo de estudiantes 1.

Al contrastar las diferentes construcciones realizadas por los grupos, se identificd en los modelos construidos, conceptos
relacionados con la transferencia de energia, como: los niveles y roles troficos establecidos entre los organismos presentados
en las tarjetas como material de trabajo; lo que da cuenta de un avance en la modelizacion que hacen los estudiantes, sobre

las relaciones de alimentacion que se establecen en un ecosistema determinado.

Grafica 4. Representacion Modelo. Creando una red alimenticia. Grupo de estudiantes 2.

ALMENTAFIADS ..

Cabe agregar, que los estudiantes reconocen el valor de cada uno de los organismos que participan o hacen parte de una
cadena trofica, ya que, a través de sus expresiones y explicaciones, dan cuenta de como un organismo es la base de energia
para el organismo siguiente, garantizando de esta manera, que la energia sea transferible y circule entre los seres vivos y el
ecosistema, cumpliéndose asi, la regla del 10 por ciento al ser cuantificable el flujo de energia. Con relacion a la
representacion “Creando una red alimenticia”, encontramos que, en las diferentes modelizaciones realizadas por los grupos,

se evidencio un modelo logrado sobre lo que significa una red tréfica, como se establece, que relaciones de alimentacion se
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dan entre los organismos, y por qué esta, es importante para mantener el equilibrio y la regulacion de las interacciones
biologicas en los ecosistemas.

Grafica 5. Representacion Modelo. Creando una red alimenticia. Grupo de estudiantes 3.

tnsccion
10 Mousararsa
Serval

2. Con 2

- Con

Grafica 6. Representacion Modelo. Creando una red alimenticia. Grupo de estudiantes 4.

RELACIONES ECOLOGICAS

: B

—— e

P NUO GIOEND YRDES PARA MODELAR‘

Entre los hallazgos observados, se presenta que, la modelizacion que realizaron los grupos, evidencia como los estudiantes
construyeron modelos explicativos para comprender el proceso de transferencia de materia y energia en los ecosistemas,

identificando los roles y niveles tréficos, construyendo diferentes cadenas y redes alimenticias, asi como, el aprendizaje de
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los impactos positivos y negativos que ocasionan diversas situaciones naturales o perturbaciones que interfieren en el

equilibrio ecoldgico de un ecosistema determinado.
Conclusiones

Se considera que la aplicacion de actividades de modelizacion en las clases de ciencias como la réplica en nuestro contexto
institucional de la guia Creando Cadenas y Redes para Modelar Relaciones Ecologicas, propuesto por Kim Parfitt, muestra
que las construcciones basadas en el uso de modelos y representaciones ayudan al desarrollo y construccion de aprendizajes

de conceptos cientificos.

Desde esta perspectiva, se hace fundamental pensar desde y para el curriculo, una ensefanza de las ciencias desde el
enfoque de modelizacion, que favorezcan el desarrollo experiencias y la construccion de explicaciones acerca de

interacciones bioldgicas en los ecosistemas desde una perspectiva cientifica en estos grados de escolaridad.

Se reconoce desde el contexto de la educacion formal, la relevancia de proponer estrategias de aula, donde se privilegie la

construccion de modelos para facilitar la representacion y, por ende, el aprendizaje de los conceptos cientificos escolares.

Resulta crucial en estos niveles educativos; abordar la ensefianza desde el enfoque de modelizacion, en tanto, permite
estimular en el trabajo en el aula, el uso de representaciones de los contenidos cientificos como una forma de acercar a la
comprension de diversos fendmenos del entorno vivo, donde los estudiantes son participes en la construccion de su propio

conocimiento.

Finalmente, una de las perspectivas a desarrollar en nuestra practica docente, es que a partir de la experiencia replicada y
realizada en el contexto de nuestra institucion, nos inspira a desarrollar una secuencia didactica similar, en la que se disefie
la guia de trabajo con organismos y factores ecologicos propios de la localidad de nuestro entorno urbano y del area
metropolitana de la ciudad de Medellin, como un referente que no solo ayude a los estudiantes a aprender un concepto
cientifico determinado, sino como un valor agregado al reconocer nuestra biodiversidad, para entender su dinamica vy
funcionamiento, y desde alli, con sentido critico y como ciudadanos competentes cientificamente, adquieran una conciencia
en el cuidado y la proteccion del ecosistema local, de las propias especies y de las interacciones biologicas que ocurren en

este sistema vivo.
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