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Resumen

Durante la contingencia sanitaria de covid-19, se utilizé la
plataforma abierta Biolnteractive en la ensefianza de los
topicos de la asignatura de Ecologia en el bachillerato
tecnolégico. Esta plataforma, respaldada por el Howard
Hughes Medical Institute, ofrece recursos interactivos sobre
el cambio global. Los estudiantes construyeron modelos de
causa y efecto, abordando causas de cambio, cémo
funciona el sistema terrestre y cambios medibles aplicados
a un determinado escenario ambiental. La experiencia
sefialada por todos los alumnos al utilizar la plataforma fue
comprender como las actividades humanas intensifican los
problemas ambientales y que las practicas sustentables son

una alternativa para su disminucion.
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Abstract

During the covid-19 health contingency, the Biolnteractive
open platform was used to teach the topics of the Ecology
subject in the high school. This platform, supported by the
Howard Hughes Medical Institute, offers interactive
resources on global change. Students built cause and effect
models, addressing causes of change, how the Earth
system works, and measurable changes applied to a given
environmental scenario. The experience reported by all
students when using the platform was to understand how
human activities intensify environmental problems and that

sustainable practices are an alternative to their reduction.
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La educacion desempefna un papel esencial en el desarrollo integral de los estudiantes al promover los conocimientos y
habilidades necesarios tanto para su crecimiento académico como para su preparacion profesional y personal (Chisag-Guaman
et al., 2023). Tras finalizar la educaciéon secundaria, los alumnos que ingresan al bachillerato tienen la opcién de elegir entre
dos tipos, segun sus intereses y circunstancias: tecnoldgico y general. El bachillerato tecnoldgico se centra en una formacion
técnica y profesional, promoviendo a los estudiantes el desarrollo de habilidades especificas para integrarse al mercado laboral,
mientras que el bachillerato general ofrece una educacion mas amplia y académica, ideal para quienes desean continuar sus

estudios en distintos campos (Secretaria de Educacion Publica, 2017; Navarro-Cendejas, 2020).

La Secretaria de Educacion Publica [SEP] (2012) sefala que como parte del curriculo del bachillerato se encuentra la
asignatura de Ecologia, en la que se aborda la comprension de los sistemas ecoldgicos y el impacto de las actividades humanas
en estos sistemas. En ella, los estudiantes conocen el cambio global en el planeta, fomentando la conciencia ambiental y la
responsabilidad hacia la proteccion del planeta (SEP, s.f.). Asi, una comprension integral sobre el cambio global ayuda a
entender las interacciones ecoldgicas y como los cambios climaticos afectan la biodiversidad y los ecosistemas, permitiendo
a los estudiantes aplicar estos conocimientos para realizar acciones positivas en sus comunidades (Gémez-Guerrero ef al.,
2021; Del Carpio Cornejo y Paucara Pilco, 2022), aplicando practicas sustentables y participando activamente en las decisiones
politicas sobre sustentabilidad. Ademas, desarrollan habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas al analizar

datos cientificos y evaluar evidencia (Gavito et a/., 2017).

La contingencia sanitaria por covid-19 causé una transformacion en la educacién mundial, acelerando el paso hacia
el aprendizaje en linea y obligando a muchas instituciones, incluidos los bachilleratos, a adaptarse rapidamente a la ensefianza
a distancia (Vallejos Salazar y Guevara Vallejos, 2021). Los educadores tuvieron que ajustar sus métodos y estrategias para el
entorno en linea, empleando herramientas digitales que aseguraran la continuidad del aprendizaje (Gonzélez Fernandez, 2021).
Entre estas herramientas digitales se encuentra Biolnteractive, una plataforma desarrollada por el Howard Hughes Medical
Institute (HHMI) que ofrece recursos educativos interactivos disenados para apoyar la ensefianza y el aprendizaje en Biologia y
Ecologia (HHMI, s.f.; Poveda Polo, 2011). Este articulo describe la experiencia de utilizar Biolnteractive como una herramienta
en linea para explicar como las actividades humanas influyen en el cambio global, en estudiantes de bachillerato tecnolégico

presencial, y plantea la opcién de implementarlo en bachilleratos a distancia.

La presente experiencia se llevd a cabo de manera asincronica en el mes de abril, en el periodo 2021-2, durante la contingencia
sanitaria de covid-19, en el bachillerato tecnolégico publico denominado Centro de Estudios Tecnoldgicos Industrial y de
Servicios Num. 100 (CETIS 100), localizado en Tepic, Nayarit. La experiencia se desarrollé en dos grupos de estudiantes: 43
del grupo Ay 42 del grupo B, que cursaban el cuarto semestre de las carreras de Recursos Humanos y Construccion,

respectivamente.



Como parte de la asignatura de Ecologia, en el contenido central titulado “Los bienes y servicios que obtengo de los
ecosistemas”, y como aprendizaje esperado “Valora los servicios ambientales que proporcionan los ecosistemas vy las
consecuencias de su pérdida o alteracion” (SEP, s. f.), se decidié implementar la plataforma digital Biolnteractive (HHMI, s.f.),
que ofrece recursos educativos gratuitos y actualizados dirigidos a profesores que buscan estimular en los estudiantes la
curiosidad por la ciencia (Poveda Polo, 2011; Oliveira Catarina, 2016). Estos recursos son aplicables a diversos contextos,
permitiendo a los docentes utilizarlos como una extension de sus clases, lo que contribuye a ofrecer una ensefanza de calidad
y mejorar el aprendizaje de sus estudiantes (Andrade dos Santos y Alves de Aimeida, 2019). Ademas, hay evidencia de que el
uso de herramientas digitales favorece un aprendizaje significativo en los estudiantes tanto en modalidad presencial como a
distancia (Avila Gutiérrez, 2024; Hernandez et al., 2024).

En particular se utilizé el recurso digital abierto “Comprendiendo el cambio global” (HHMI, 2019), con el objetivo de
construir modelos para explicar como un cambio en el sistema terrestre puede producir un efecto que podra ser medible en

otras partes del sistema, lo cual cumple con el contenido central y aprendizaje esperados antes mencionados.

A continuacion, se describe el proceso de implementacion de la herramienta digital, con el fin de construir el modelo

de causa y efecto con los estudiantes.

Para comenzar, se indico a los estudiantes que se realizaria la practica titulada “Cambio global”; para dicha actividad
se formaron siete equipos de seis a siete estudiantes en cada salén. Los grupos se formaron utilizando la técnica aleatoria
papeles de colores, con el fin de obtener equipos homogéneos. Mas tarde, el docente explicd que, al estudiar el cambio global,

es fundamental considerar a la Tierra como un sistema en el que diversos procesos y fendmenos se influyen mutuamente.

Con base en los conocimientos adquiridos en las sesiones previas, el docente indicd que cada equipo deberia seleccionar

un tema que permitiera ejemplificar el cambio global para construir su modelo de causa y efecto en tres categorias:

1. Causas de cambio. Explicacién de como las actividades humanas y otros factores afectan el funcionamiento del

sistema terrestre.
2. Como funciona el sistema terrestre. Exposicion de los procesos que permiten el funcionamiento de la Tierra.
3. Cambios medibles. Presentacion de los indicadores para medir el impacto generado a lo largo del tiempo.

El docente hizo hincapié en que cada categoria ofrece una serie de opciones que los estudiantes pueden seleccionar para
desarrollar su modelo. Esta eleccion facilita la conexidon con una o mas categorias adicionales, permitiendo describir lo que
ocurre en cada interconexion. Asimismo, el docente indicé a los alumnos que tendrian que seleccionar por lo menos tres
opciones de cada categoria para generar interconexiones. Para finalizar, el docente solicitd a los equipos un reporte de practica

en formato digital (Anexo 2), con base en el instrumento de evaluacion que se encuentra en el Anexo 1 de este trabajo.

La valoracion del trabajo practico fue realizada por el docente a cargo de ambos grupos, quien realizé un analisis de

varianza (ANOVA), en el cual se encontrd que no existe diferencia significativa p< 0,05 (F= 0,03118, P=0.860268) entre las



calificaciones obtenidas por el grupo A (M=9.2326, SD=1.67, N=43) y el grupo B (M=9.2976, SD=1.7231, N=42). Esto se
puede atribuir a una buena ejecucion de la practica y adecuada construccion de su trabajo digital, con las especificaciones

indicadas en el instrumento de evaluacion.

En el apartado de conclusiones de los trabajos digitales elaborados por los equipos, se destaca la importancia de
generar conciencia sobre los efectos de la contaminacion y cémo se intensifican los problemas ambientales. También se
subraya el papel crucial de las actividades humanas en el cambio global, pues afectan la composicion de los ecosistemas y la
biodiversidad. Por lo anterior, los estudiantes reconocen en sus trabajos la necesidad de cambiar conductas y patrones para

disminuir el dafio ambiental que, como sociedad, hemos generado.

La experiencia de utilizar la herramienta digital Biointeractive durante la contingencia sanitaria de covid-19 en el CETIS 100
demostrd ser una estrategia eficaz de ensefianza en forma remota del cambio global, el cual se aborda en la asignatura de

Ecologia impartida en dicho bachillerato tecnoldgico presencial.

También la plataforma permitié a los estudiantes construir modelos interactivos para facilitar una comprension profunda
del cambio global, al considerar la Tierra como un sistema interconectado, utilizando tres categorias para analizar el tema:
Causas de cambio, Como funciona el sistema terrestre y Cambios medibles. Al no encontrarse una diferencia significativa entre
ambos grupos, se puede deducir que todos los estudiantes pudieron visualizar y analizar cémo las actividades humanas
impactan los ecosistemas vy la biodiversidad; ademas de entender la importancia de adoptar practicas sustentables para

disminuir los problemas ambientales.

En conjunto, la implementacion de Biointeractive promueve la concientizacion ambiental, con el apoyo de las
herramientas digitales para promover un aprendizaje significativo. Esta herramienta puede utilizarse no solo en bachilleratos

tecnolégicos presenciales, sino también en bachilleratos a distancia.
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Anexo 1. Rubrica para evaluar el trabajo digital

Instrumento de evaluacion

Asignatura: Ecologia

Nombre de la escuela:

Nombre de los alumnos:

Semestre: IV Grupo: Fecha:

Aspecto para | Nivel de desempefno

evaluar
Excelente (4) Bueno (3) Regular (2) Deficiente (0)

Portada Incluye: nombre de la | Falta un elemento en la | Faltan dos o méas elementosenla | No tiene portada.
institucién, nombre de la | portada. portada.
practica, nombre de los
integrantes, nombre  del
docente, fecha y grupo.

Introduccién Se explican claramente los | Se explican algunos aspectos | Indica ideas de algunos aspectos | Indica ideas de algunos
aspectos  medulares  del | medulares del cambio global | medulares del cambio global y | aspectos medulares del cambio
cambio global con una | de forma clara y precisa con | presenta una extension de una | global y presenta una extension
extension de una cuartilla. una extension de una cuartilla. | cuartilla. mayor de una cuartilla.
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Objetivo Es congruente con el trabajo | Es parcialmente congruente | Es parcialmente congruente con | No tiene objetivo.

realizado y cumple con las | con el trabajo realizado vy | el trabajo realizado y cumple con

reglas gramaticales de su | cumple con las reglas | algunasreglas gramaticales de su

construccion. gramaticales de su | construccion.

construccion.

Materiales vy | Incluye una lista completa de | Incluye wuna lista de los | Incluye algunos de los | No tiene lista de instrumentos ni
equipo los instrumentos y | instrumentos sin mencionar los | instrumentos utilizados sin | de equipos.

dispositivos utilizados. dispositivos utilizados. mencionar  los  dispositivos

utilizados.

Procedimiento | Indica paso a paso su | Indica algunos pasos sobre la | Indica algunos pasos no | Indica algunos pasos no

ejecucion, redactando con | ejecucion, redactando con | congruentes sobre la ejecuciony | congruentes sobre la ejecucion
claridad y sin faltas de | claridad y sin faltas de | presenta por lo menos una falta | y tienen faltas de ortografia.
ortografia. ortografia. de ortografia.

Desarrollo Ejemplifica el  problema | Ejemplifica el problema | Ejemplifica el problema ambiental | Ejemplifica el problema
ambiental seleccionado, a | ambiental seleccionado y, a | seleccionado y, a través de la | ambiental seleccionado vy, a
través de la herramienta | través de la herramienta digital, | herramienta digital, se utilizan | través de la herramienta digital,
digital. Se utilizan por lo | se utilizan menos de tres | menos de tres puntos de cada | se utilizan menos de tres puntos
menos tres puntos de cada | puntos de cada categoria, | categoria, donde se mantiene | de cada categoria. No se
categoria, donde se mantiene | donde se mantiene una | una conexidn entre categorias. | mantiene una conexion entre
una conexion entre | conexién entre categorias. Se | Se describe parcialmente lo que | categorias. Se describe
categorias. Se describe lo que | describe parcialmente lo que | sucede entre cada una de ellas | parcialmente 1o que sucede
sucede entre cada una de | sucede entre cada una de | sin tener relacion con el tema | entre cada una de ellas sin tener
ellas. Todo lo anterior se | ellas. Todo lo anterior,se | principal. Todo lo anterior se | relaciéon con el tema principal.
redacta con claridad y sin | redacta con claridad y con | redacta con ideas sueltas y con | Todo lo anterior se redacta sin
faltas de ortografia. algunas faltas de ortografia. algunas faltas de ortografia. congruencia y con faltas de

ortografia.

Conclusion Presenta una sintesis que | Presenta una sintesis que | Presenta una sintesis con ideas | No tiene conclusion.
reconoce la importancia del | reconoce la importancia global | sueltas de la importancia global
cambio global y sugiere | sin sugerir practicas | sin sugerir practicas sustentables
practicas sustentables para | sustentables para mitigar los | para mitigar los problemas
mitigar los problemas | problemas ambientales, | ambientales. Presenta al menos
ambientales, redactando con | redactando con claridad y con | dos faltas de ortografia.
claridad y sin faltas de | una falta de ortografia.
ortografia.

Bibliografia Presenta por lo menos tres | Presenta dos fuentes | Presenta una fuente bibliografica | No tiene bibliografia en formato

fuentes  bibliograficas  en
formato APA.

bibliograficas en formato APA.

en formato APA.

APA.

Anexo 2. Reporte de practica. Aclaracion: Los nombres de los alumnos y del docente que participaron en la practica
aparecen testados para proteger los datos personales de particulares y menores de edad, debido a la politica de la

institucion donde se efectud la actividad
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1 @ Clima extremo —> () Efectoinvernadero
2 @ Destruccion de habitas silvestres - @] Fenomenos demograficos y genéticos
3 @ Quema de combustibles fésiles — C_—x) Efecto invernadero

Rango de distribucién de las especies

4 [@ Evolucién

5 @ Caza ilegal y sobreexplotacion Extincion

6 @ Especies invasoras — 6’9 Rango de distribucion de las especies
7 @ Especies invasoras — @ Interacciones entre especies

8 Contaminantes y desechos — @ Calidad del suelo

9 (I¥) Evolucion — @ Fenomenos demograficos y genéticos

(®) Comprendiendo el cambio global

1 Clima extremo - ((,«3 Efecto invernadero

A mayor concentracion de gases de efecto invernadero, mayor retencion de calor. Esos gases extra incrementan el efecto
invernadero natural y provocan el calentamiento global que da lugar a un cambio global en el clima: es el cambio climatico.

2 @ Destruccion de habitas silvestres — @ Fendmenos demograficos y genéticos

La destruccion del habitat es el proceso por el cual un habitat natural es transformado en un hébitat incapaz de mantener a las
especies originarias del mismo,

3 @ Quema de combustibles fosiles — (: ,a Efecto invernadero

La combustion de este tipo de combustibles genera emisiones de gases tales como didxide de carbono, monéxido de carbono y
otros gases que han contribuido y alin contribuyen a generar y potenciar el efecto invernadero, la lluvia acida, la contaminacion del
aire, suelo y agua.

(®) Comprendiendo el cambio global
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4 (@ Ewvolucion - Rango de distribucion de las especies

El area de distribucion se define como la fraccion del espacio geografico donde una especie esta presente e interactua de manera
no efimera con el ecosistema. Las especies cambian a lo largo del tiempo, dan origen a nuevas especies y comparten un ancestro
comun.

5 @ Caza ilegal y sobreexplotacion — Extincion

El tréfico de animales es el movimiento ilegal de compra y venta que circula en un pais con el fin de conseguir beneficios o ventajas.
Por lo tanto esta actividad provoca la extincion de especies debido a que podria terminar con la vida de una especie en su totalidad

6 Especies invasoras - Rango de distribucion de las especies

Son especies infroducidas de forma natural, accidental o intencionada en un medio que no es el suyo . se reproducen y se dispersan
sin control, causando dafios al ecosistema, a las especies nativas, a la salud o a la economia.

(®) Comprendiendo el cambio global

7 Especies invasoras - Cﬁ,& Interacciones entre especies

La depredacian en sentido amplio engloba 4 tipos de interacciones: depredacion en sentido estricto, herbivoria, parasitismo y
parasitoidismo. se reproducen y se dispersan sin control, causando dafios al ecosistema, a las especies nativas, alasaludo ala
economia

8 Contaminantes y desechos — @ Calidad del suelo

Provoca la desertificacion de los mismos y en algunos casos el hombre los deja esteriles dafia a los microorganismos del sueloy a
arganismos mayares que viven en &l y, por tanto, afecta a la biodiversidad del suelo, reduciendo la materia organica que contiens y
su capacidad para actuar como filtra

9 @ Evolucion — @ Fenomenos demograficos y genéticos

La genetica de poblaciones y los fenomenos demograficos afectan a la evolucion, y en consecuencia el riesgo de extincion de una
especie. Las especies con poblaciones pequefias suelen ser mucho mas vulnerables a la extincion y a estos efectos.

(®) Comprendiendo el cambio global
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