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Ecologia industrial uso sostenible de las materias
primas para evitar la contaminacién ambiental.

Area o disciplina en la que se inserta

La asignatura de ecologia se encuentra contemplada en
carreras tales como: Ingenieria ambiental, Ingenieria
agroindustrial, Ingenieria en recursos naturales renova-
bles, biologia entre otras carreras.

¢Por qué y para qué esta secuencia formativa?

Para generar competencias docentes en entornos virtuales
se debe potenciar un proceso de acompanamiento activo
y pedagdgico. Se hace necesario cambiar de forma crea-
tiva e interactuar con los medios digitales y tecnoldgicos
generando aprendizaje en torno a las redes. Realizando
un acompanamiento donde predomine la accién comuni-
cativa entre estudiante y docente tratando de favorecer la
formacion integral a partir del pensamiento critico y auto-
nomo del estudiante. Todo esto con el fin de generar estra-
tegias orientadas a promover el aprendizaje. Realizando
un acompanamiento libre donde exista retroalimentacion
aprendiendo tanto alumno como docente. Mediante el di-
seno de actividades planificadas con metodologias com-
pletas donde se debe incluir un seguimiento permanente
aqui el docente se convierte en tutor el cual guia, conduce
y promueve el trabajo del estudiante. El estudiante realiza
un trabajo colaborativo y auténomo, este debe dirigir su
propio proceso y el docente se encargara de seleccionar
y emplear estrategias de aprendizaje que acompanen la
programacion y desarrollo del trabajo independiente del
estudiante (Vallejo, Rodriguez y Duque, 2013).
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El docente debe promover el saber hacer realizando estudios de casos o iden-
tificando problemas concretos los cuales deben ser resueltos. En el caso del
tema planteado se tratara de crear conciencia ecoldgica en los estudiantes de
las diferentes carreras donde se dicta esta asignatura para que una vez gra-
duados puedan ser profesionales que presten atencién al cuidado del medio
ambiente.

Preguntas activadoras del aprendizaje
¢Qué es la ecologia industrial?

¢ Qué consecuencia ha traido al medio ambiente el uso indiscriminado de los
combustibles fésiles por las industrias?

¢Por qué es importante definir la destruccion de la capa de ozono, el cambio
climatico, la lluvia acida y el efecto invernadero?

Descripcion de la secuencia formativa

El objeto de estudio de la ecologia se refiere a la relacidén de los organismos vi-
vos con el medio ambiente. La ecologia como ciencia integradora de la biolo-
gia de los organismos y su relacion tanto con su habitat fisico como con el res-
to de seres vivos que conviven con ellos. En la actualidad se ha evolucionado
en este campo debido a que la ecologia ademas de ser generadora de cono-
cimientos basicos también ha adquirido el caracter de ciencia experimental,
poniendo en practica los principios de ecologia descritos en condiciones na-
turales con los cuales se pueden realizar recomendaciones para el manejo de
los sistemas de produccién que sean acordes a las realidades individuales de
cada habitat y mas amigable con el medioambiente (Diaz, 2001; Carvalho, et
al. 2020). A partir de 1989 surgié la ecologia industrial como concepto y cam-
po de estudio refiriéndose a las estrategias seguidas o que deberian seguir las
industrias para eliminar la contaminacién transformando sus residuos y sub-
productos en materia prima para otros procesos industriales. Esta es un area
interdisciplinaria que intenta que el funcionamiento del ecosistema industrial
sea similar al del ecosistema natural donde se cierran los ciclos de la materia
tendiendo al desarrollo sostenible (Torres, 2007). Ayres en 1989 introdujo la
ecologia industrial y ademas realizo la descripcién del “metabolismo indus-
trial” que se establece a partir del cuidado que se debe tener al generar resi-
duos quimicos y minerales en las cuencas de los rios, lagos, mares, entre otros
recursos naturales producidos a partir de las industrias. Llegandose a generar
importanciaa ambos conceptos (ecologia industrial y metabolismo industrial)
a nivel global. Ademas Ayres en 1996 globalizo su analisis al comparar esti-
maciones de los impactos humanos sobre los grandes ciclos biogeoquimicos
(carbono, azufre, fosforo y nitrégeno) en la era preindustrial y en la actualidad
(Bunker, 1996).
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El estudio de la materia de ecologia es importante ya que desde la revolucion
industrial en el siglo XVIIl se han utilizado a gran escala los combustibles fosi-
les trayendo consigo una serie de consecuencias como resultado de un proce-
so descontrolado que puede ser capaz de destruir la biosfera teniendo como
consecuencia: el efecto invernadero, la destruccién de la capa de ozono, la
acidificacion del suelo y de las aguas subterraneas, las descargas de sustan-
cias toxicas al ambiente, la acumulacién de sustancias no biodegradables y
radioactivas, la disminucion de los bosques tropicales y de la biodiversidad,
entre otros (Giannetti, Almeida y Bonilla, 2007).

Las metodologias activas que se usaran para impartir esta unidad de la asigna-
tura de ecologia, son el aula invertida y el aprendizaje basado en problema.
El proceso de ensenanza aprendizaje se realizara en tres fases: una fase inicial
o de socializacién, la fase de desarrollo donde se incluye el proceso de ense-
nanza aprendizaje como consecuencia del acompanamiento docentey la fase
de cierre. El aula invertida segun el tecnolégico de monterrey (2014) quien lo
define como un enfoque pedagdgico en la cual las instrucciones proporciona-
das a los estudiantes se realiza fuera del aula de clase y el tiempo usado de for-
ma presencial es utilizado para desarrollar actividades de aprendizajes signi-
ficativos y personalizado. El aula invertida ofrece las instrucciones necesarias
para desarrollar la unidad fuera del tiempo de clase a través de videos expli-
cativos pudiéndose invertir el tiempo en otras actividades mas participativas
como discusiones, ejercicios, laboratorio, actividades de campo entre otras
tratando de que todos los estudiantes participen de forma activa en todas es-
tas actividades realizadas para cubrir la unidad. Se favorecera el pensamiento
critico de los alumnos se les retara a resolver problemas de forma individual y
colaborativa. Ademas también se usara el aprendizaje basado en problema,
esta metodologia de aprendizaje es una estrategia que parte de un problema
se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacién nece-
saria y se regresa al problema planteado. Las bases del aprendizaje basado
en problema buscan que el estudiante aprenda y profundice en la respuesta
al tema. La materia de ecologia posee una alto contenido tedrico o concep-
tual por esta razén se seleccioné esta herramienta donde al inicio se evaluan
los procesos utilizando problemas reales en este caso ambientales donde el
docente sera un guia permanente durante el desarrollo del trabajo (Morales
y Landa, 2004). El docente proporcionara datos concretos para reflexionar,
analizar y discutir las soluciones a las situaciones presentadas. Por lo cual se
proporcionaran ejemplos practicos relacionados con diferentes problemati-
cas ambientales tales como: consecuencias negativas que ha traido al ecosis-
tema las industrias a partir de la revolucién industrial, que tipos de industrias y
productos causan la destruccién de la capa de ozono, causas y consecuencias
del cambio climatico, consecuencias de la lluvia acida y causas y consecuen-
cias del efecto invernadero, entre otros temas.
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Teniendo los estudiantes que aportar posibles soluciones para evitar todos es-
tos danos ambientales producidos por las industrias. En grupo se les propor-
cionara articulos cientificos, donde se discutan casos reales sobre las temati-
cas anteriormente mencionadas, los estudiantes deben aportar soluciones a
los problemas ambientales plateados tratando de resolver el problema am-
biental causado por la actividad industrial aportando soluciones a las mismas
que sean sustentables y amigable con el medio ambiente.

Para caracterizar la estructura de la programacion y describir la naturaleza de
las estrategias y actividades construidas. De forma sincrénica a través de la
herramienta digital Genially se les dara la explicacion sobre los conceptos ba-
sicos de la unidad de ecologia se les daran las pautas e indicaciones de lo que
sera la actividad a desarrollar posteriormente se les proporcionaran varios ar-
ticulos cientificos con los casos a estudiar. Los estudiantes deben desarrollar
el temay crear posibles soluciones a los problemas ambientales causados por
las industrias. Una vez que cada grupo haya realizado la lectura y caracteri-
zacion del problema, analizandolo a través de lluvias de ideas, investigar de
forma individual informacidn relevante sobre la solucién del problema para
luego discutirlo en grupo. Debiendo presentar las posibles soluciones en-
contradas en forma de infografia mediante el uso de alguna de las siguientes
herramientas: Piktochart, Easel.ly, Grafio, Freepik, Canva. Ademas deben ex-
poner las conclusiones del trabajo en un video tipo storyteling usando cual-
quiera de las siguientes herramientas mencionadas a continuacion: Jing, Ani-
moto, Camtasia, Recordit, iMovie, Powntoon. Para la evaluacién se usara una
rubrica elaborada con la herramienta rubistar (http://rubistar.4teachers.org/
index.php?lang=es&skin=es) la cual es usada por los educadores para elabo-
rar rubricas de calidad. Con esta rubrica se evaluara la infografia en la cual los
grupo presentaran las soluciones a los problemas ambientales generado por
las industrias y el video donde cada grupo expondra la discusién de las con-
clusiones del articulo analizado.

Las herramientas empleadas tales como el aula invertida y el aprendizaje ba-
sado en problema podrian ser consideradas muy utiles para el proceso de en-
sehanza aprendizaje en condiciones remotas y también son utiles para lograr
que todos los estudiantes participen de forma activa pudiendo desarrollar
destrezas y habilidades que no pueden ser adquiridas cuando las clases son
presenciales en las cuales solo participan los estudiantes mas activos a través
de estas herramientas se potencia el trabajo en grupo y la no memorizacién
de los conceptos tedricos. Ademas se crea retroalimentacion donde aprende
tanto el docente como el estudiante.
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Desarrollo de la secuencia formativa

Tema: Ecologia industrial uso sostenible de las materias primas para evitar la
contaminacién ambiental.

Objetivo: Evaluar la ecologia industrial y el uso sostenible de las materias
primas para evitar la contaminaciéon ambiental.

Contenidos:
1.- La ecologia industrial
2.-Ecosistema industrial

3.- Dano ambiental causado por el uso indiscriminado de combustibles f6-
siles

4.- Destruccién de la capa de ozono
5.- Cambio climatico

6.-Efecto invernadero y lluvia acida

Actividades de aprendizaje (redaccién dirigida al estudiante)

1.- Explicacion de los conceptos basicos de la ecologia industrial y el uso
sostenible de las materias primas para evitar la contaminacién ambiental

2.- Discusion de los problemas ambientales causas y consecuencias al
medioambiente que trae el uso indiscriminado del combustibles fésiles por
parte de las industrias

3.-Crear soluciones a los problemas ambientales causados por las industrias
tales como cambio climatico, lluvia acida, efecto invernadero y destruccién
de la capa de ozono

Actividad 1: Explicacion de los conceptos basicos de la ecologia industrial

y el uso sostenible de las materias primas para evitar la contaminacién am-
biental.

¢Qué vamos a lograr? El estudiante comprende todos los
conceptos basicos que tienen que
ver con la ecologia industria y las cau-
sas y consecuencias del uso indiscri-
minado de los combustibles fésiles,
que trae como consecuencia el cam-
bio climatico, la lluvia acida, efecto
invernadero y la destruccién de la
capa de ozono.

¢Cémo lo vamos a lograr? Mediante el uso de la herramienta
Genially y de forma sincronica se rea-
lizaran la exposicion de los concep-
tos basicos de esta unidad.
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Cémo lo vamos a evaluar Posteriormente a través de un foro se
discutiran los conceptos basicos pla-
teados.

Actividad 2: Discusién de los problemas ambientales causas y consecuen-

cias al medioambiente que trae el uso indiscriminado del combustibles fési-
les por parte de las industrias

¢Qué vamos a lograr? El estudiante analiza los diferentes
problemas ambientales causados
por el uso indiscriminado por parte
de las industrias de los combustibles
fosiles.

¢Qué vamos a lograr? A través de la metodologia activa
aprendizaje basado en problema
en grupo se le proporcionara a los
estudiantes articulos cientifico que
contengan tematicas sobre: conse-
cuencias negativas que ha traido al
ecosistema las industrias a partir de
la revolucién industrial, que tipos de
industria y productos causan la des-
truccion de la capa de ozono, causas
y consecuencias del cambio climati-
co, consecuencias de la lluvia acida
y causas y consecuencias del efecto
invernadero.

Cada grupo debe realizar la discu-
sion de las conclusiones de la pro-
blematica suministrada en forma de
video o storytelling en cualquiera de
las siguientes herramientas: Jing, Ani-
moto, Camtasia, Recordit, iMovie,
Powntoon.

¢Cémo lo vamos a evaluar? La evaluacion se realizara me-
diante una rubrica realizada con
la herramienta rubiestar (http://
rubistar.4teachers.org/index.
php?lang=es&skin=es)
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Actividad 3: Crear soluciones a los problemas ambientales causados por

las industrias tales como cambio climatico, lluvia acida, efecto invernaderoy
destruccién de la capa de ozono

¢Qué vamos a lograr? El estudiante aporta las soluciones
con las cuales se debe enfrentar los
danos ambientales causados por las
industrias cuya consecuencias han
derivado en el cambio climético, llu-
via acida, efecto invernadero y des-
truccion de la capa de ozono.

¢Coémo lo vamos a lograr? Deben elaborar una infografia con
cualquiera de las siguientes herra-
mientas digitales: Piktochart, Easel.
ly, Grafio, Freepik, Canva.

¢Como lo vamos a evaluar? La evaluacion se realizara me-
diante una rubrica realizada con
la herramienta rubiestar (http://
rubistar.4teachers.org/index.
php?lang=es&skin=es)
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Reflexiones finales

Esta secuencia fue planteada debido al cambio que ha sufrido la educacién
durante este periodo de pandemia donde los docentes nos hemos visto en la
obligacién de cambiar las clases presenciales por clases virtuales. En este con-
texto nos hemos visto en la obligacion de buscar herramientas digitales con
las cuales crear clases dindmicas, divertidas donde el estudiante pueda apren-
der de forma activa materias con mucho contenido de conceptos o memoris-
ticas, haciendo que lo ensenado sea interesante y les aporte conocimiento,
aplicando estrategias didacticas donde exista interaccién y motivacion (Ja-
dan-Guerrero y Ramos-Galarza, 2018; Apolo et al. 2020). Es importante aco-
tar que estas nuevas técnicas permiten que todos los estudiantes participen
desde los mas activos hasta los mas timidos. Los docente nos hemos obligado
a invertir el aula de clase para que los conocimientos sea reciprocos, es decir,
de alumno a alumno, de profesor a alumno y de alumno a profesor. Hemos
tenido que buscar nuevas metodologias educativas tales como el aprendizaje
basado en problema que fue el usado en esta secuencia. “Método que pue-
de definirse como una metodologia basada en el aprendizaje vivencial donde
se usan problemas como punto de partida para la adquisicion e integracién
de los nuevos conocimientos” (Barrows, 1986; citado en Morales y Landa,
2004). Con esta metodologia el docente abandona su rol pasivo y se convier-
te en tutor donde estimula al estudiante a buscar respuestas y soluciones a
los problemas. El tutor debe evaluar la preparacién, la organizacién y aporte
de los estudiantes y en la evaluacidn se toman en cuenta la retroalimentacion
de fortalezas y debilidades. El estudiante debe tener conocimientos previos,
tiene que ser curioso participativo y debe trabajar de forma activa en grupo y
realizar evaluaciones criticas donde se analicen problemas que generen hipoé-
tesis (http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/crea-ruta-tic-aprendizaje-basado-
en-problemas.pdf). Esta secuencia también se elaboré con la intencion de
que los contenidos impartidos en esta unidad no sean solo unidireccional es
decir de docente a alumno sino que se establezca una retroalimentacién es
decir de docente aalumno y de alumno a docente, también se toma en cuenta
el hecho de que muchas veces los estudiantes no tienen conexién continua a
internet por lo cual las clases se pueden impartir de forma sincrénica y asincré-
nica ademas la evaluacién no es muy rigida y el hecho de elaborar un video
pone a volar la imaginacion del estudiante y lo hace aterrizar al hecho de que
en la actualidad las redes sociales son muy utilizadas globalmente. Ademas se
les inculca a los alumnos el pensamiento critico y la toma de decisiones.
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