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SUMMARY

The population concept is one of the foremost in biology, and its comprehension is essential to grasp the genetical and
evolutionary aspects of living beings. Nevertheless, school science hardly takes into account the richness and
complexity of the biological concept of population. We have carried out this study with the intention of finding out
students’ ideas about the population concept (and other concepts related to it such as the species concept) and puiting
forward some hypotheses to explain the origins of these ideas.

INTRODUCCION

El estudio de las poblaciones de organismos vivos cons-
tituye un aspecte central de la biologia, y su compren-
sidn es fundamental tanto desde una perspectiva evolu-
tiva como en su dimensién genética. Sin embargo, la
ciencia escelar raramente toma en cuenta la riqueza y
complejidad de este concepto: «Enlassituaciones didacticas,
hablar de poblaciénes generalmente indicarlaideade un
grupo de individuos de la misma especie, sin que las
implicaciones funcionales y evolutivas del concepto
aparezcan» (Develay y Ginsburger-Vogel 1986, p.19).
En el contexto social en que se mueven los alumnos el
vocablo poblacién es de uso corriente. Todos saben «de
qué se trata» cuando se alude a €l en un medio en el que
esta palabra se asocia con una caracteristica observable
de los seres humanos: su condicidn de erganismos sociales.
Para Hawley (1975) «considerar cuaiquier fendémeno
social comounagregado de unidades biolégicasesel medio
mas abstracto de verlo, por ello la poblacién constituye
¢l denominador comiin de todas las Ciencias Sociales».

Existe una serie de problemas aseciados con el proceso
de ensefianza-aprendizaje del concepto de poblacién y
su campp conceptual, y su estudio puede partir del
cenocimiento de las ideas que los alumnos de los distintos
niveles de escolaridad obligatoria poseen sobre este
conceplo y sobre otros estrechamente relacionados con
€]. A pesar de su importancia, inicamente hemos encon-
trado en la literatura dos trabajos que tratan de alguna
manera este propésito {Ola Adeniyi 1985, Develay v
Ginsburger-Vogel 1986}, y enambos se ponen de manifiesto
algunas de las dificultades que los alumnos nigerianos y

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (2), 149-159

franceses tienen cuando deben manejar el concepto de
poblacién.

Estas dificultades pueden suponer especialmente un
grave problema para los programas educativos que,
como el de Argentina, se basan en un enfoque predomi-
nantemente ecolégico para la instruccion de los alumnos
en biologia {DINEMS 1978 y 1980), y ésta es [a razén
principal por la que hemos realizado el trabajo que a
continuacidén presentamos, cuyos objetives son:

— La identificacién de las concepciones de los estudian-
tes en relacién con el concepto bioldgico de poblacién,
asf como otros conceptos significativos dentro de su
campo conceptual.

-La formulacién de hipdtesis orientadoras acerca de las
probables causas de las concepciones alternativas halladas.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Para la deteccién de las concepceiones de los alumnos se
ha confeccionado un cuestionario escrito de base semi-
estructurada, atendiendo a las ventajas que ofrece porlas
caracteristicas del trabajo y la poblacidn seleccionada
para el estudio. El proceso seguido para su disefio se basa
en los criterios propuestos por Treagust (1988). En la
primera fase de la elaboracidn del cuestionario se realizé
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Figura 1

Mapa del campo conceptual de poblacion, adaptado a las caracteristicas del curriculo vigente en Argentina.
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la delimitacién y el andlisis del contenido sobre el que se
pretende indagar. A tal efecto se construyé un mapa
concepiual (Novak y Gowin 1988}, tomando como fun-
damento los Contenidos Minimos de Ciencias Biclégi-
cas aprobados en 1978 por el Consejo Federal de Edu-
cacitn de la Repiblica Argentina para el primer curso
(13-14 afios) del Ciclo Bésico Comiin del Nivel Medio
de Educacién (Fig. 1). Una versién inicial de preguntas
elaboradas se consultaron en un sondeo informal con
alumnos de distintas edades y nivel escolar y con adultos
no especializados en el tema. El instrumento fue some-
tide posteriormente a la consideracién de una especialis-
ta en lengua castellana, a fin de detectar las posibles
dificultades procedentes del tipo de lenguaje empleado.

El cuestionario resultante fue aplicado experimental-
mente a un grupo de 34 alumnos del primer curso del
ciclo basico del nivel medio, a fin de apreciar su accesi-
bilidad en relacién con el contexto en que debia emplear-
se y corregir giros idiomdticos o expresiones que ofre-
cieran excesiva dificultad. La versién final es la que se
describe en este trabajo.

Caracteristicas del cuestionario

Comprende cinco secciones en las que se han incluido
cuestiones directas que solicitan la definicidén de los
conceptos de poblacién y otres que integran su campo
conceptual (Seccidn 1), asi comoe cuestiones abiertas y
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cerradas que se estructuran alrededor de un tema o
situacién, mas o menos real, en los que no aparecen
explicitos los aspectos a investigar, perc su conocimien-
to es requerido para ofrecer explicaciones o soluciones
{Secciones II-V).

Caracteristicas de la poblacién consultada

Se incluyen en el estudio tres niveles educativos y un
total de nueve grupos de alumnos de escuelas de la
provincia de Santa Cruz (Argentina), distribuidos segin
se presenta en el cuadro I

. Cuadro 1
Distribucién por niveles de escolaridad, corso y sexo de la poblacién
consultada.
Nivel - Curso | Edades | Mujeres | Hombres| TOTAL

educativo | (grupos} | {afios}
Primario (2 i2-13 2% 21 50
Secundariaq  1%(3) 13-14 86 23 109
3N 15-16 34 18 52
Supertor 22 (1} > 18 i8 i i9
TOTAL= 167 63 230
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Gréfico 1
Ideas sobre los conceptos de individuo y poblacidn.

8 prota. en formacidn
M Total de ia muestra
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A, Respuestas que introducen en la definicién, ademis de lo especifi-
cado en B y C, las variables espacio o tiempo (p.e. el individuo es
un ser inico y diferente, y la poblacién es un grupo de individuos de
la misma especie que se relucionan entre sf y comparten el mismo
hdbitat).

B. Respuestas que consideran el concepto de especie (p.¢. poblacidn es
un conjunto de seres de una misma especie).

C. Respuestas que reconoccen a la poblacién como un conjunto de
individuos, sin mencionar el concepto de especie (p.e. el individuo
es uno sélo y la poblacion son muchos).

D. Respuestas que se refieren exclusivamente a los seres humanos y &
Japoblacién humana (p.c. el individuo es unapersonay la poblacion
es un conjunto de personas).

E. No contestan.

F. Respuestas gque confunden el concepto de poblacidn con el de
comunidad biética u otros, ¢ que son confusas, contradictorias ¢
incomprensibles {p.e. grupo de varias especies o donde viven los
individuos).

El cuestionario fue aplicado en la segunda etapa del afio
lectivo 1990 y los alumnos no habian estudiado el tema
Poblacién durante ese curso. Los de 7° grado de la
escuela primaria lo habfan tratado en 62 grado, al igual
que en ler. afio del ciclo bésico del nivel medio. Estos
iltimos habian estudiado otros conceptos ecoldgicos
durante el periodo lectivo considerado, pero ne aborda-
ron particularmente el concepto de poblacién por encon-
trarse al final del la planificacién prevista. El nivel
superior estd representado en la muestra por los alumnos
de la asignatura Ciencias Bioldgicas y su Didictica,
correspondiente al segundo curso del profesorado para
la educacién primaria. Los estudiantes de tercer curso
del nivel medio y los del profesorade de educacién
primaria habfan estudiado ei tema en dos oportunidades:
en 6 grado del nivel primario y en ler. afio del nivel
medio.

Los cuestionarios fueron cumplimentados en una clase
habitual de ciencias en presencia del profesor, no fijan-
dose limite de tiempo {en general se empled un médulo
de ochenta minutos) y realizdndose aclaraciones sélo
sobre planteamientos generales del instrumento.
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Gréfico 2
Ideas sobre el concepto de especie.

BB Profs. on formacitn
W Tot! do 1a mussta

A. Respuestas que incluyen el concepto biolégico de especie (p.e.
conjunto de individuos que tienen en comiin su origen, poseen forma
fisica semejante, lus mismas costumbres, etc., éstos se relinen ef un
tugar geogrdfico, conviven juntos formande una poblacion).

B. Respuestas gue consideran el concepto de interfecundidad (p.e. las
especies son individuos semejantes ¥ gue se reproducen entre sf o
tienen el mismo origen).

C. Respuestas que definen especie por las semejanzas morfolégicas
entre los individuos o evidencian un concepto tipolégico de especie
{pe. la especie es un grupo de individuos con caracteristicas en
comiin, un tipo de ser vive, una clase de animal ¢ planta).

D. Respuestas que consideran la especie como «raza» de seres humanos
o exclusivamente de animales (p.e. {a especie es la raza del indivi-
dun, es la raza de las personas, clase de personas).

E. No contestan,

F. Respuesias confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. se re-
fiere a la especie del individuo que forma la poblacién).

Las respuestas obtenidas fueron interpretadas de manera
comparativa estableci€éndose categorias; estas catego-
rias no fueron establecidas g priori, sino, como en Otros
trabajos (Jiménez Aleixandre 1989), después de concre-
tar el andlisis de las respuestas obtenidas, realizado en
tres niveles de aproximacidn. El primero fue practicado
sobre las respuestas dadas a la Seccién I, considerando
los conceptos de individuo, poblacidn y especie. Los
datos obtenidos en relacidn con estos conceptos se agru-
paron en clusters {Sneath y Sokal 1973}, a fin de esta-
blecer patrones de respuestas posibles dentro de la po-
blacién consultada, que fueron orientadores para proponer
niveles de conceptualizacién y redefinir categorfas en
una segunda etapa. En el tercer nivel y sobre la base de
los niveles de andlisis va establecidos, se evaluaren las
respuestas obtenidas en las restantes cuestiones, proce-
diéndose aladiferenciaciénen categorias de las respuestas
a cada una de las preguntas realizadas.

El nimero de categorias de respuestas para las distintas
cuestiones es en general de seis, con el objeto de cubrir
todas las respuestas en forma exhaustiva. Estas catego-
rias sonexcluyentes entre si en cuanto a que unarespues-
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ta asignada a una de ellas no lo puede ser al mismo
tiempo a otra,

Las categorias utilizadas han sido ordenadas en forma
decreciente desde el nivel A que refleja el planteamiento
conceptual mds proximo a la ciencia escolar hasta el
nivel C, en un continuo en relacién con el conocimiento
cientifico del concepto; el resto de categorias son los
niveles D (planteamientos predominantemente antropo-
céntricos), E {no contesta) y F (respuestas incomprensi-
bles, confusas ¢ contradictorias). Mayores precisiones
en cuanto a cada categoria se realizan al analizar los
resultados obtenidos (Graficos 1-9).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se exponen discriminados se-
gin las diferentes secciones del instrumento atilizado.
Se aborda inicialmente la presentacién y comentario de
cada pregunta, realizandose posteriormente la discusién
de los resultados.

SECCION I

Explica las diferencias que existen entre los siguientes
pares de palabras:

1.1. Individuo y poblacion.
1.2. Poblacidn y especie.

Objetivos

Estas cuestiones intentan averiguar cudl es el conocimiento
declarative del concepto de poblacién que utilizan los
estudiantes y la relacién que mantienen entre este con-
cepto y otres basicos que definen su campo conceptual.
Losresultados obtenidos en los distintos grupos consultados
se exponen en los grificos 1 y 2. En el tratamiento y
presentacién de los datos del grifico 1 se ha optado por
mantener relacionados los conceptos de individuo y
poblacién para una mejor caracterizacidn ¢ interpretacion
de las ideas de los alumnos. Los porcentajes correspon-
dientes a las categorias de concepciones sobre especie
biolégica se pueden contemplar en el gréfico 2.

Comentarios

Los datos obtenidos (Grifico 1) permiten constatar un
alto porcentaje de concepciones antropocéntricas (cate-
goria D) en todos los grupos, lo que corresponde a una
caracteristica general en ¢l pensamiento de las personas:
la tendencia a atribuir a la realidad desconocida las
propiedades de los modelos conocidos o més accesibles,
adjudicando propiedades animistas 2l mundo inanimado
oexplicando Ja conducta de los organismos con criterios
antropocéntricos. Lacategoria Ceslaque siguealaDen
nimero de respuestas, y la interpretamos como el fruto
de un pensamiento concreto que se manifiesta en un tipo
de generalizacién como la siguiente: E! individuo 2s uno
séloy lapoblacién son muchos. Serrano y Blanco (1988),
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Driver y otros (1989} y Pozo y otros (1991) han destaca-
do acerca de las concepciones espontaneas de los alum-
nos que suelen centrarse casi exclusivamente en lo
observable, y esta caracteristica de las poblaciones (la
abundancia, es decir la cantidad de individues) es reco-
nocible de manera directa.

Las respuestas correspondientes a la categoria B, que
toman en consideracion la nocidn de especie al proponer
la definicién de poblacién, muestran un ordenamiento
sugerente: los alumnos de 72 grado ponen de manifiesto
un porcentaje ligeramente superior a los de ler. afio, y
simtlar al de los de 3er. afio; con muy escasa diferencia,
los valores mayores corresponden al grupo de los maes-
tros en formacién. Ello indica una escasa incidencia del
sistema educativo en la elaboracidon de la nocién de
especie, la que se considera como demasiado implicita
en la ensefianza {(Yus Ramos 1989). En la muestra total,
s6lo el 4% de alumnos elabora una definicién de pobla-
cién que incluya las variables espacio y tiempo, por
cuanto la categoria A sdlo estd presente en el grupo
correspondiente al 3er. curso, con un porcentaje bajo de
respuestas {17%).

Los alumnos que no contestan son pocos (4% de la
muestra). Entre los errores conceptuales detectados debe
mencionarse la confusién entre poblacién y comunidad
bidtica, que se manifiesta con mayor frecuencia en los
estudiantes de 3er. afio, debido probablemente a que es
en este grupo donde se tiene en cuenta precisamente la
pertenencia delos individuos a una especie determinada.
Algunos alumnos confunden el concepto de poblacidn
con el de hébitat, lo que interpretamos como otra mani-
festacién de las concepciones antropocéntricas ya
citadas,

En general no se observan diferencias importantes entre
los grupos pertenecientes a los diferentes niveleseducativos.

Las datos expresados en el grafico 2 ponen de manifiesto
las ideas antropocéntricas (D) predominantes en el nivel
primario y en los profesores en formacién, asi como
respuestas asociadas con un concepto tipolégico de
especie 0 aquéllas que se basan en criterios de identifi-
cacion referidos exclusivamente a los caracteres morfo-
légicos externos (C), concepceiones que son mayoritarias
en la poblacién consultada. Para Develay y Ginsburger-
Vogel (1986) este tipo de respuesta obedece también al
antropocentrismo subyacente. De toda la poblacién,
sélo el 3% hace referencia a la interfecundidad como
rasgo distintivo de una especie y inicamente el 1%
sustenta concepeiones semejantes al concepto «bioldgi-
con de especie, El porcentaje que no contesta {E) en toda
la muestra es del 22%, motivo por el que resultan
llamativos los altos valores correspondientes al 3er.
curso del nivel medio (35%), mientras que este mismo
grupo de alumnos presenta los valores mds bajos (6%) en
la categoria F (respuestas confusas, incoherentes o in-
comprensiblies).

SECCION 11

Linneo, un gran naturalista del siglo XVIII, calcul6 que
si una plania anual produce tan sélo dos semillas y las
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Gréfico 3

Ideas acerca de la capacidad de multiplicacion en las poblaciones.

an

O grado
B8 ter. afic
Hhaor. afe
B Prats. en tormacién
Il Total de Ja muestra

% 60% 8%

A. Respuestas que hacen referencia z la capacidad méxima de multipli-
cacién de las poblaciones {p.e. le capacidad de produccién de se-
millas que tienen las plantas y el iempo gue lardan en dar las
semillas}.

B. Respuestas que consideran la reproduccicn de los organismos (p.e.
lfa posibilidad de reproduccion de los seres vivos o la reproduccién
de las plantas).

C. Respuestas que reproducen literalmente el enunciade del texto.

D. Respuestas simplistas (p.c. fas plantitas y las semillitas y cémo
crecen). ' .

E. No contestan.

F. Respuestas confusas, incoherentes ¢ incomprensibles (p.c. el lugar
donde se desqrrollan las semillas}.

plantitas salidas de ellas producen al afio siguiente dos,
y asi sucesivamente, a los treinta afios habria millones de
plantas desdendientes de laplanta original ... (Citado por
C. Darwin en El Origen de las Especies).

Contesta las siguientes preguntas:
2.1. ;Qué tuvo en cuenta Linneo para efectuar el cdlculo?

2.2. ;Cémo crees que deberfa ser la curva que represente
mejor los célculos de Linneo?

2.3, ;Qué factores bidticos y abidticos actuarian en
condiciones naturales, impidiendo el aumento indefini-
do del nimero de descendientes?

Objetivos

Las proposiciones de la teoria de Darwin sobre la evo-
lucién por seleccidn natural hacen referencia, entre otras,
alas siguientes caracteristicas de las poblaciones: «Todas
las poblaciones poseen la potencialidad de poblar toda la
tierra, y lo harian si todos los individuos sobrevivieran y
si cada individuo produjera el nimero maximo de des-
cendientes, Perono lo hacen: muchos individuos mueren
antes de reproducirse, y la mayoria de ellos (si no todos)
se reproducen con una tasa inferior a la méxima {...). El
nimere de descendientes que deja un individuo depen-
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Grifico 4

Construceidn de un grafico representative de a capacidad de
nmiliiplicacién en las poblaciones.

Clze grade
ter. afio
i zor. afio
B Prots. en formacitn
M Total de fa musstra

% 1%

A. Representan una funcién exponencial o malthusiana.

w

. Representan una funcién lineal.

9]

. Representan el incremento de la poblacidn de manera no convencio-
nal.

. Verbalizan la respuestz, $in representar un gréfico.
. No contestan.

aomo

. Respuestas confusas, incoherentes ¢ incomprensibles.

de, ne por completo pero si de un modo crucial, de la
interaccidn entre Jas caracteristicas y el medio ambiente
del mismo» {(Begon et al. 1988, pp. 5 y 6). La capacidad
méxima de multiplicacién poblacional se designa a me-
nudo con la expresién general de potencial bi6tico o
potencial repreductive. La diferencia entre el potencial
bielégico méximo y el indice de aumento que se produce
en las condiciones reales de laboratorio o de campo se
toma a menudo como medida de la resistencia ambien-
tal, que es la suma total de los factores limitativos del
medio que impiden que se realice el potencial bidtico
(Odum 1972).

Enlas preguntas 2.1 y 2.2 se procura indagar las concep-
ciones de los estudiantes acerca de la nocion de potencial
reproductivo de las poblaciones, asi como la habilidad
para representar el crecimiento de una poblacién deter-
minada en un sistema de ejes cartesianos. La pregunta
2.3 se formula a fin de constatar los conocimientos que
poseen enrelacién con los factores que actian regulando
el crecimiento poblacional. Es de interés detectar {(a
través de los ejemplos gue proponen) si le asignan
importancia a factores denso-independientes o denso-
dependientes de manera mds o menos pricritaria, asi
come el grado de relevancia del factor o factores que
mencionan. Los datos obtenidos se presentan en los
graficos 3,4 v 3.

Comentarios

Un porcentaje importante de los alumnos de los niveles
primario y medio de educacidn contestan a la pregunta
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Grifico 5

Ideas acerca de los factores biéticos y abidticos que impiden gl
aumento indefinido del ntimero de descendientes.

5 ter. o
Elzer. ato
B erots, en fommacién
BB Tota! e la muastre

A. Respuestas que hacen referencia a factores dependientes de la
densidad (competencia intraespecifica u otros} e independientes de
ladensidad (climau otros) (p.e. factores bidticos como otras plantas
que le tapan ia luz o depredadores que se comen las planitas, y
Factores abidticos como la luz, la temperatura, la canridad de agua
v el suelo).

B. Respuestas que mencionan factores bidticos o abiéticos relevantes
en relacién con ¢l problema que se plantea (p.e. insectos que comen
iq planta, la Huvia y el tipo de tierra).

C. Respuestas que mencionan factores bidticos o abiéticos comparati-
vamente menos relevantes para el problema que se plantes (p.e. &f
viento, la estacién del aho).

D. Respuestas que incluyen explicaciones simplistas, ecologistas o
antropocéntricas (p.e. fos leones, las piedras, el hombre gue corta
las plantas, que no cuida o no guiere las plantas).

. No contestan.

[es]

F. Respuestas confuses, incoherentes ¢ incomprensibles (no se ha
registrade ninguna respuesta ¢n esta categorfa).

formulada con una reproducci6n casi literal del texto
(C), 1o que se podria interpretar como una deficiencia en
el estilo de formulacidén de la cuestién, o como una
evidencia del tipo de mecanizacién a la que suelen
conducir algunas prdcticas de lectura comprensiva de
textos cientificos que se realizan en las escuelas, y que se
traducen posteriormente en una lectura superficial y una
Tespuesta acritica a las cuestiones que se plantean. Los
gue toman en consideracién el concepto de reproduccién
(B) en relacion con la situacién planteada representan el
23% de la muestra total, destacdndose el porcentaje
obtenidoporlos profesoresen formacion (37%). Unicamente
¢l 1% de la muestra alude de manera explicita a la capa-
cidad de multiplicacion de las poblaciones (grafico 3).

Larepresentacion grafica que utilizan preferenteremen-
te {26% de lamuestra) es la que considera el crecimiento
de la poblacién como una funcién lineal. En general se
puede apreciar que, aun careciendo de las destrezas
adecuadas para realizar lo solicitado, un grupo de alum-
nos de ler. afio ha intentado superar esta dificultad a fin
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Grifico §
Ideas acerca del concepto de densidad de unz poblacién.

D7 gmds
1er. afie
I 3er. atc
Bl Profs. an tormactén
M Total do In mt.;uira

A, Respuestas que indican formas de muestrec y expresan [ densidad
correctamente, utilizando unidades estindar de medida (p.e. para
calcular la densidad de nidos se calculan, por ejemplo, la cantidad
de nidos que hay dentro de 3 o4 zonas de una hectdrea, se saca ef
promedio y se calcula el total aproximado segidn ia cantidad de
hectdreas totales del terreno}.

B. Respueslas gue expresan correctamente (p.e. fodemos calcular la
densidad contande cuantos nidos hay por km*),

C. Respuestas que hacenreferencia a aigiin método indirecto de cdlou-
lo, & partir del nimero {(abundancia) de individuos {p.e. calculo la
cantidad de nidos a partir del nidmero de parejas que ilegan).

D. Respuestas que indican que la densidad se calcula contando los
nidos, con lo que aparece implicito el concepto de abundancia {p.e.
contando los nidos).

E. No contestan.

F. Respuestes confusas, incoherentes oincomprensibles {p.e. teniendo
en cuenta la situacién climatolégica del momento).

de poner en evidencia el incremento de la poblacién
{categoria C). Es destacable que hay un porcentaje im-
portante de alumnos que no contesta a esta cuestion en
todos los cursos y niveles educativos, lo que pone en
evidencia la dificultad que entrafia para ellos la ela-
boracién de graficos y otras técnicas cuantitativas
(grafico 4).

Como en otras cuestiones, en Ja que se refiere a Jos
factores bidticos y abidticos (grafico 5), también la
categoria C, que alude a factores menos relevantes en
relacién con el problema que se plantea, es la mds
representada en las respuestas. Destacamos la presencia
de explicaciones ecologistas (F) en los alumnos de
menor edad en un porcentaje relativamente importante
{48% en 7° grado}. Los alumnos que no contestan alcanzan
también valores comparativamente altos en esta cuestién
(32% en el total de la poblacién). Esta pregunta permite
constatar la dificultad que entrafia para los alumnos
predecir las miltiples relaciones dentre de los ecosistemas,
as{ como la preponderancia de interpretaciones de cau-
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Gréfico 7

Ideas acerca de los factores que determinan el crecimiento
poblacional.

[ aer. ano
B prots. en formaclén
M Total de la musstra

A. Respuestas que establecen relaciones que explican el crecimiento y
las fluctuaciones poblacionales (p.¢. fos factores que intervienen
son. el clima, la existencia de un terreno adecuado para los nidos,
desocupade por ¢f hombre, los depredadores naturales y la super-
vivencia de la mayor cantidad de huevos empoilados, los pingiiines
que migran cada afio).

B. Respuestas que aluden directa o indirectamente a factores intrinse-
cos relativos a la dindmica de las poblaciones o factores extrinsecos
(p.e. intervienen los factores climdticos, la presencia de gaviotas
qite se comen los huevos y la cantidad de Ruevos que ponen),

€. Respuestas que mencionan factores biGticos y abidticos en general
o de escasa relevancia para la poblacién {p.e. para producir un au-
mento en la densidad son los factores abidticos, y para que dismi-
nuyan, los bidticos, un verano bueno o malo, las crfas).

D. Respuestas que propercionan explicaciones simplistas o ecologis-
tas (p.e. cuando no padecen ni los cazan, que queramos mds ia
naturaleza, no contaminando con petrdleo las aguas).

E. No contestan.

F. Respuestasconfusas, incoherentes oincomprensibles{p.e. masa mds
volumen, el carbono, en casi ninguna).

sa-efecto de tipo lineal, y el hecho de que en sus expli-
cacicnes tomen en cuenta sélo una ¢ dos variables, de
todas las involucradas.

SECCION I

Todos los afios durante la primavera y el verano austral
los pingiiinos de Magallanes retornan a las playas de
Cabo Virgenes, asi como a otras zonas costeras de la
Patagonia, formando agrupaciones de hasta un millén de
organismos. Las variaciones estacionales pueden ser
estimadas a partir del cilculo de la densidad de nidos
ocupados cada temporada.

Responde poniendo mucha atencion:

3.1. ;Cémo podemos calcular la densidad de nidos?

3.2, ;Qué factores intervienen para que aumente la
densidad de nidos ocupados?
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3.3, ;Cuiles son los factores que determinan un descen-
so de dicha ocupacién?

3.4. ;Enqué caso se produce crecimiento de la peblaciéon
de pingiiinos?

Objetivos

Al emprender ¢] estudio de una poblacidn, la densidad
suele ser el primer atributo de ésta al que se dedica
atencién. La densidad se define como la magnitud de la
poblacién —mimero de individuos ¢ biomasa—enrelacion
con alguna unidad de espacio (volumen o superficie).
Por este motive se realiza la pregunta 3.1, que tiende a
averiguar conocimientos procedimentales, nociones
asociadas a los métodos de muestreo, asi como la habi-
lidad para expresar los resultades utilizando unidades
convencionales. Las tres cuestiones restantes (3.2, 3.3
¥ 3.4) se analizan de manera integrada por cuanto res-
ponden a problemas complementarios asociados al cre-
cimiento poblacional y ala presencia de factores extrinsecos
e intrinsecos que influyen sobre éste.

Comentarios

Losalumnos hacenreferencia preferentemente ala cantidad
de nidos presentes o a la cantidad de individuos al
proponer los tnétodos de célculo, de lo que puede deducirse
queel concepto utilizado es el de abundancia, enreemplazo
del concepto de densidad de la poblacién (categorias C
y Den el gréfico 6). Puede observarse que los profesores
en formacioén alcanzan los valores mayores en la catego-
rfa B seguidos por los alumnos del nivel primario, en
tanto que los estudiantes de 3er. curso tienen los porcen-
tajes mas elevados de la poblacién en la categoria A,
Ambas categorias aluden al concepto de densidad de la
poblacién con grados distintos de complejidad. En uno
de los grupos el alumnado utiliza el concepto fisico de
densidad, como consecuencia de la ensefianza reciente
de éste por parte del docente de la asignatura. Destaca-
mos también el hecho de que un porcentaje elevado de
estudiantes no responde esta cuestién (32% de la pobla-
cién total).

En el grifico 7 pedemos ver, como en otras cuestiones,
las respuestas concentradas en la categorfa C, que hace
referencia a los factores bidticos y abidticos de manera
global sin precisar factores relevantes desde el punto de
vista de la dindmica poblacional. Los estudiantes que
aluden de manera directa o indirecta a los factores
extrinsecos ¢ intrinsecos que afectan a las poblacicnes
alcanzan un porcentaje en la muestra total del 21%. De
nuevo se registran preferentemente respuestas ecologis-
tas {categoria D) en los mds pequefios. Solo el 2% de la
poblacién total contribuye a la categoria A.

SECCION IV (tomado de Baker y Allen 1970).

Observa atentamente la figura que se presenta a conti-
nuacion. Cada curva muestra las variaciones en el niime-
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ro de adultos de una poblacidn, en un cierto tiempo.

Explica qué organismo (A o B) es la presa y cudl es el
depredador. ; En qué te basas para decirlo?

H . nimera da Lduktor
Organismo A: 000
Organismo B: B
]
A
«0 %
2
2 .
] 50 160 150
Viempe, on dex

Objetivos

Las relaciones numéricas entre las poblaciones de de-
predadores y sus presas son unas de las més [lamativas
y fructiferas desde el punto de vista educativo, al tiempo
que ejemplifican uno de los mecanismos de regulacion
peblacional. La cuestién planteada tiene como objetivo
que los alumnos identifiquen las relaciones entre las
variaciones numéricas de la presa y el depredador apor-
tando una respuesta fundamentada; igualmente permite
gbordar la nocién de relaciones interespecificas y tomar
en cuenta la dimensién temporal de estos procesos.
Develay y Ginsburger-Vogel (1986) analizaron las ex-
plicaciones que algunos alumnos dan a un ejercicio
sobre las relaciones entre caribdes, lobos y liquenesenel
Canad4. Sostienen que las relaciones alimentarias cons-
tituyen una buena aproximacién a los problemas de
fluctuaciones poblacionales donde los alumnos suelen
formular més o menos hdbilmente todos los criterios que
intervienen (la cantidad de alimento disponible, la con-
currencia interespecifica, la tasa de fecundidad). Los
resultados obtenidos se presentan en el grafico 8.

Comentarios

Los estudiantes de los grupos consultados coinciden en
su mayoria en que €] organismo A es la presay Besel
depredador. Si bien se interpreta que en general se
realiza una lectura correcta del grafico, algunas de las
explicaciones que proporciocnan permiten apreciar que
algunos de estos alumnos establecen una comparacién
entre las dimensiones de las curvas y el tamafio real de
la presa y del depredador, por cuanto sefialan a la curva
A como correspondiente al depredador interpretando
que el cazador es siempre mds grande y oscuro.

La mayoria de los alumnos de 3er. afio del ciclo bésico
no han contestado la pregunta y los que lo han hecho han
considerado las dos posibles respuestas en proporciones
muy parecidas. Al analizar las explicaciones que dan ala
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Grifico §
Ideas acerca de las relaciones entre presas y depredadores.

{17 grado
St afic
D 3ar. afte
W Profs. en tarmacién
H Total do la musstra

0% 10% 20% 3% AD% SD% G0N 70% BOX

respuesta se puede verificar que, ya se trate de una u otra
alternativa, la justificacidn es idéntica: cuando hay mas
presas disponibles hay mas depredadores v si el nimero
de presas disminuye, el nimero de depredadores dismi-
nuye.

Pozo y otros (1991) explican la manera ¢dmo percibimos
las personas las relaciones causales utilizando las reglas
de inferencia y la terminologia propuestas por Hume.
Por lo general, hay una tendencia a atribuir una corres-
pondencia cuantitativa entre causa y efecio: un cambio
en la cantidad de efecto deberia corresponderse a un
cambio en la cantidad de causa y viceversa. Estos auto-
res coinciden en sefialar que el razonamiento espontineo
de los alumnos sobre fenémenos cientificos se basa en
una causalidad lineal simple y suelen recurrir a interpre-
taciones aditivas mds que interactivas.

El diseiio del gréfico plantea la relacién que se establece
de manera ciara pero no obvia, siendo necesario inter-
pretar la situacién al tiempo que se realiza una lectura
matemdtica de la curva. Ello hace suponer que un tipo de
planteamiento simplista que tenga en cuenta mds las
relaciones aditivas que interactivas conduce a decir que
la presa es B s6lo por la altura que alcanza la curva, sin
tomar en consideracién los procesos que se dan en el
transcurso del tiempo.

SECCION V (tomado de Del Ponte y Martinez Fontes
1969). Algunos bidlogos estudiaron tres poblaciones de
«ranas»: A, By C.

En condiciones naturales:
- La poblacién A se puede cruzar con la B,

- La poblacién B puede cruzarse con la C.
- Las poblaciones A y C no pueden cruzarse entre si,

3.1. ;Cudantas especias de «ranas» estan involucradas en
este estudio?
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Grafico 9

Concepciones alternativas sobre el concepto de especie,

7o grade
Bier ato
@ 3er. afic
B rrots. an formactén
M Toral de e muestra:

A. Respuestas que consideran el concepto bioldgico de especie (p.e.
2-2-2,2-2-1,2-1.2,2-1-,1-2-1}.

B. Respuestas que toman en cuenta [a reproduccidn, si bien no distin-
guen barreras reproductivas (p.e. 5-3-2, 5-2-2).

C. Respuestas que consideran la especie como equivalente a poblacion
{p.e 3-2-2,3-2-1).

D. Respuestas que commesponden a un conceptoe tipoldgico de especie;
1a especie es un individuo, ambos sexos son de la misma especie o
bien constituyen especies distintas {(p.e. 2-/-0, J-2-0, 3-2-0).

E. No contestan.

F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. 4-7,
2-0-1,3-2-3 y otras).

5.2. ;Cuéntas poblaciones quedarian si A se extinguie-
ra?

5.3. ;Cuantas especies habria si desapareciera la pobla-
cién B?

Explica el razonamiento que determina tus respuestas.

Objetivos

Las relaciones existentes entre los conceptos de pobla-
cién vy especie son muy importantes. La nocién de
especie puede constituir un obsticulo para la compren-
sion del concepto de poblacién y su campo conceptual.
Larelevanciade este concepto dentro del campo concep-
tual de poblacidn justifica que en el cuestionario se haya
incluido un problema especifico, a fin de comparar los
resultados obtenidos en un contexto predominantemente
teérico (Seccién 1) y en otro contexto mds prictico
{Seccidn V).

Comentarios

Las soluciones propuestas por los alumnos (Grifico 9)
permiten confirmar los resultados obtenidos en relacién
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conel concepto de especie en la Seccidn 1, en cuanto que
predemina el conceptoe «tipolégico» (D) en un porcenta-
je importante de la poblacién. Las explicaciones de los
estudiantes destacan en este caso que las poblaciones A
y C son de hembras y la poblacién B de machoes, y los
mis pequeiios llegan incluse a mencionar que cada sexo
correspende a una especie distinta. El alumnadeo del 3er.
curso y los profesores en formacién ya han superado esta
concepcién y asumen que ambos sexos pertenecen a la
misma especie. No obstante todos coinciden en reconocer
a la especie como un arquetipo. Otro sector del grupo
considerado identifica las especies con las poblaciones
{categoria C}. En las propuestas de solucién al problema
hay estudiantes que tienen en cuenta la reproduccién
entre los individuos {categoria B), aun cuando su inter-
pretacion es incorrecta, debido a que no reconocen las
barreras reproductivas que existen entre las distintas
especies. Finalmente hay que constatar que aparece un
porcentaje mayor de individuos que los detectadoes en la
Seccion 1 {Gréfico 2), que parecen considerar el concepto
«biclogico» de especie» (5%).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La poblacidén en cuanto conjunto de individuos puede
«observarse» de manera mds o menos directa, por lo que
su existencia {como agregado de unidades} es percibida
por la totalidad del alumnado censulfade sin mayores
dificultades, v sus interpretaciones son coherentes con
un pensamiento de tipo concreto, basado en datos reco-
gidos mediante procesos sensoriales y perceptives. Un
andlisis comparativo de las respuestas obtenidas permite
detectar come rasgo sobresaliente de sus ideas el predo-
minio de las concepciones antropocéntricas en relaciéon
con los conceptos de individueo y poblacidn. Esta carac-
teristica puede interpretarse por comparacién cen los
antecedentes histéricos de estos conceptos oMo una
similitud entre las ideas de los alumnos y el pensamiento
poblacional existente hasta el sigle pasado; el concepto
de poblacién nace asociado justamente a lanecesidad de
comprender y controlar la poblacién humana.

La obligacién de extrapolar el concepto de peblacién
humana a la poblacidn bicldgica en general requiere
superar la visién antropocéntrica e incorperar un nuevo
concepto, el de especie, cuya comprensién, come se
desprende de los resultados obtenidos, plantea diversas
dificultades. De una manera notable, los alumnos asimi-
lan el concepto de especie al de raza de los individuos;
en otros casos manifiestan concepciones asociadas con
un concepto tipoldgico de especie, aceptando como sus
rasgos distintivos las semejanzas morfolégicas entre los
organismos que la componen,

La consideracién de las relaciones mutuas existentes
entre ambos conceptos s reconecida por un porcentaje
reducido de la muestra y, aun en el caso que se sefiale la
pertenencia de los individuos de una poblacién a una
especie determinada, las ideas acerca de lo que consti-
tuye una especie no se corresponden con el concepto
aceptade en biologia. Puede asumirse entonces que el
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concepto de especie constituye un obstdculo para la
comprension del concepte de poblacién y que el apren-
dizaje de ambos conceptos debe estar necesariamente
relacionado, Para la nocidn de especie se ha indicado que
su acabada comprensién requiere la asimilacién de otro
concepto, el de interfecundidad. Debe tenerse en cuenta
gue los estudiantes hacen referencia a la funcidén de
reproduccién como inherente a los organismos vivos,
percen las preguntas que requieren este tipo de respuesta
nc manifiestan comprender la necesidad de barreras
reproductivas entre las especies ni el requisito de una
descendencia fértil para la supervivencia de éstas.

Las referencias al espacio son relativamente amplias en
toda la muestra, si bien la percepcién que pone de
manifiesto el grupo se commesponde con la visidn del
hébitat como un todo global, lo que constituye una
dificultad para apreciar la trama de relaciones que se
establecen dentro de €l (fenémenos asoctados a la den-
sidad y dispersién de organismos, por ejemplo).

En cuanto ala variable tiempo, es tomada en cuenta sélo
enrelacién con planteamientos y efemplos muy concretos,
y porlo general estd ansente de las definiciones propuestas
sobre el concepto de poblacién. El tiempo es, por lo
tanto, otro problema que debe destacarse en relacién con
esteconcepto y constituye unobsticulo para lacomprension
de procesos asociados a la dindmica de las poblaciones.
Los atributos emergentes de este nivel de organizacidn,
como son las tasas de natalidad y mortalidad, el crecimiento
poblacional, etc., requieren necesariamente de la inclusion
del tiempo como una variable esencial. Aunque son
capaces de considerarlo en lapsos relativamente breves,
el problema fundamental se les plantea cuando deben
referirse a periodos de tiempo prelengades con los
cambios que éstos conllevan en los niveles de individuo,
poblacidn y especie.

Entre las relaciones causales que implican los procesos
poblacionales, puede mencionarse que las relaciones
alimmentarias del tipo depredador-presa son aparente-
mente comprendidas por un amplio sector de alumnos.
Ladificultad les aparece una vez més al hacer referencia
a las fluctuaciones de ambas poblaciones (la del depre-
dadory lade la presa)con el tiempo. Las interpretaciones
proporcionadas por el alumnado a estas fluctuaciones,
asf como a las variaciones estacionales que caracterizan
determinadas especics, toman en cuenta preferentemen-
te los factores extrinsecos (p.e. el clima), haciendo
referencia a los factores intrinsecos en el caso que
correspondan a atributos muy cercanosal nivel de organismo
mds que a caracteristicas poblacionales de mayor jerar-
qufa.

La accidn de la institucidn escolar no parece tener
postbilidades de cambiar estos tipos de planteamientos,
sino por el contrario, en algunos casos se podria interpretar
que contribuye a su génesis y refuerzo; tal es el case de
las concepciones antropocéntricas que se contindan
manifestando atin en profesores en formacidn.

En cuanto a las probables causas de estas concepciones,
si tenemos en cuenta los tres grandes grupos en que Pozo
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y otros (1991} las clasifican, se pueden adscribir a los
tres origenes que describen en su trabajo {sensorial,
social y analégico), lo que puede considerarse como una
de las principales causas de que la instruceidén tenga
poco éxito en cambiar estas ideas. El origen de muchas
de estas concepciones se encuentraen el medio social del
alumno, por lo que quizds podrian considerarse princi-
palmente como «inducidas», incluyéndose la escuela
como fuente de estas ideas. Esta opinitn es coincidente
con las conclusiones de Ola Ademiyi (1985) para alum-
nos nigerianoes.

Las perspectivas que se aprecian a partir de las conclu-
siones de este trabajo llevan a sugerir algunas lineas de
accién posibles, enrelacién con laseleccion y organizacién
de contenidos de las Ciencias Bioldgicas en el nivel
medio de educacidén, asi como en la didictica de esta
asignatura. Algunas de ellas son:

~Tomar en consideracién las ideas de los alumnos sobre
el concepto de poblacién y su campo conceptual como
punto de partida para la conduccién del aprendizaje
escolar.

— Hacer explicitas, en el plano de la enseftanza, las
conexiones y relaciones existentes entre los conceptos
mencionados, en particular con el concepto de especie,
queesprobablemente el méds determinado porel pensamiento
espontineo del estudiantado.

— Utilizar como marco de referencia la evolucidn histérica
del concepte (Rabinovich 1980, Develay y Ginsburger-
Vogel 1986, Acot 1990}, como crientadora para una
adecuada seleccion y secuenciacién de los contenidos.

— Conectar el conocimiento escolar con contextos y
situaciones proximas al alumnado, de manera que los
problemas que aparecen come caracteristicos de las
poblaciones sean abordados desde una metodologia més
préxima a la que genera ¢l saber cientifico, propiciando
la superacién paulatina de interpretaciones simplistas y
acriticas acerca de la naturaleza y los sistemas ecolégi-
COS.

—Reestructurar los materiales de ensefianza y aprendiza-
je que se utilizan habitualmente, tomando en considera-
cidn las ideas de los alurnnos, Ia importancia del concep-
to de poblacidn y su campo conceptual dentro de la teoria
ecolégica y de la biologia en general y las orientaciones
que surgen de un estilo de ensefianza basada en el
tratamiento de problemas relacionados con el enterno
concreto donde interactdan los estudiantes,
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