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SUMMARY

In this article we study the repercussion that studies on ecology may have on environmental education. To do so, we
review the student's alternative ideas about concepts and principles of ecology selected for the study of the subject.
We stress the idea that outings to the countryside to study a specific ecosystem helps to clarify the interactions between
the living things and the environment. Finally, we give the data of a research performed with high school students,
supporting the idea that those students who carry out work in the countryside are able to define a larger number of
components and relationships. Such training favours the transfer of ecology knowledge, both in the evaluation of an

environmental problem and in proposing solutions.

INTRODUCCION

La educacién ambiental se estd configurando en puestra
época como una de las necesidades mas importantes de
la formacion de los ciudadanos. Como actividad pedagé-
gica es bastante reciente, pero puede decirse que en un
sentido mas amplio surgid cuende el hombre compren-
dié su relacion con la biosfera y empezé a cuestionarse
su papel en la conservacién y degradacion del entorno
(Hungerford y Peyton, 1992).

La amplitud de la degradacion del medio (aguas de rios
y mares saturadas de contaminacion, bosques y grandes
reservas vegetales devastados, agotamiento de combus-
tibles fosiles, liberacidn incontrolada de contaminantes
atmosféricos, crecimiento desmesurado de las dreas ur-
banas y acumulacién creciente de desechos, etc.) estd
adquiriendo una complejidad tal que ya desde finales de
los sesenta empezaron a hacerse las primeras recomen-
daciones sobre la conveniencia de familiarizar a los
civdadanos con los problemas ambientales. Desde en-
tonces, en diversas conferencias y congresos internacio-
nales promovides por la UNESCO (Programa MABR,
Conferencia de Estocolmo, Seminario Internacional de
Educacién Ambiental de Belgrado, Conferencia de Tbi-
" lisi, Conferencia de Rio, etc.} se ha hecho hincapi€ en la
importancia de formar profesionales cuyas actividades y
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decisiones influyan con especial significacion en la
calidad del medio ambiente, Entre las formas de actua-
cién propuestas estin logicamente, y con especial rele-
vancia, aquéllas que faciliten la intervenci6n en el aula
y que muestren a los profesores cuiles son los caminos
mas adecuados para hacer de los alumnos ciudadanos
que se sientan implicados en el cuidado del medio. Asi,
en ¢l informe final de [a Conferencia de Thilisi (Unesco,
1977) se dice: La educacion ambiental no debe ser una
asignatura mds a afadir a los programas escolares
existentes, sino que debe incorporarse a los programas
destinados a los alumnos, cualquiera que sea su edad
[...]. Esta labor precisa la aplicacién de nueveos concep-
tos, de nuevos métodos y nuevas técnicas en el marco del
esfuerzo global que destaca el papel social de las insti-
tuciones educativas y la creacién de nuevas relaciones
entre los participantes en el proceso educativo.

La educacién ambiental, segiin Terradas {1979), es una
forma de educacién especialmente centrada en el entor-
no. Recenociendo que el eatorno puede ser practicamen-
te todo y que esta palabra, por su ambigiiedad, introduce
miiltiples dificultades operativas (Peters, 1991), hemos
considerado conveniente introducir en esta investiga-
cion algunas restricciones al significado del término y
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aplicar ¢l valor del mismo a cuestiones del entorno que
pueden ser tratadas desde el marco conceptual que pro-
porciona la ecelogia.

Indudablemente, la complejidad de los problemas am-
bientales no permite abordarlos con la estrechez de
miras de las teorfas que aporta una sdla disciplina cien-
tifica, aunque ésta sea la ecologia. Es necesario, en
palabras de Giordan y otros (1993), ampliar nuestra
preocupacion hacia aspectos qgue engloben el medio
urbano e industrial para captar las relaciones de inter-
dependencia. Gran parte de los esfuerzos se centran hoy
en descubrir la trama de conexiones que los diversos
conocimientos pueden establecer en la comprension
globazl del funcionamiento de la Tierra y en la perviven-
cia del sistema. No obstante, es necesario también clari-
ficar en qué medida cada disciplina, con sus centros de
interés propios y sus particulares métodos de trabajo,
puede contribuir a proporcionar la visién integradora
que los fendmenos ambientales reclaman. Entonces,
;qué aporta la ecologia a la hora de facilitar la compren-
sién de las interacciones entre los componentes del
medio y, en particular, la influencia de la actuacién
humana? ;En qué medida los conccimientos de ecologia
pueden contribuir a favorecer el cambio hacia posicio-
nes més comprometidas con la defensa del entorne y de
los seres vivos? ;Como acercar los conocimientos de
ecologia a un gran sector de la poblacién comeo ¢l que
forman los estudiantes de secundaria?

Para analizar estas cuestiones consideramos necesario
delimitar los siguientes aspectos:

+ importancia de la ecologia en la educacién ambiental;

* dificultades del aprendizaje de conceptos y principios
de ecologia entre estudiantes de secundaria;

+ estrategias que pueden favorecer la superacidn de
alguna de las dificultades analizadas;

+ como influye ¢l trabajo de campo en la concepcidn
global del ecosistema y en ia educacién ambiental.

Pasaremos, a continuacidn, a comentar algunos detalles
de estos apartados,

LA ECOLOGIA EN LA EDUCACION

AMBIENTAL

Hoy en dia se asume que los estudios de ecologia cons-
tituyen un componente bisico de 12 educacién ambiental
{Booth, 1979). Las orientaciones de la LOGSE para los
nuevos diseftos curriculares presentan algunas recomen-
daciones para la educacién ambiental, como tema trans-
versal del curriculo en este caso, en que los conceptos y
principios de ecologia parecen constituir uno de los
pilares esenciales parz la promocidén de la educacién
ambiental entre estudiantes de Secundaria (Jiménez y
Laliena, 1992). Asimismo Hungerford y Peyton (1992),
al definir Jas mefas de los programas de educacion
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ambiental, consideran que en la formulacién de objeti-
vos se debe seguir un orden tal que permita ampliar
progresivamente los conocimientos y competencias para
actuar de forma comprometida con la defensa del medio.
En este orden de objetivos figura en el nivel [ el estudio
de los elementos de ecologia que, segiin los zutores,
permitan tomar, llegado el momento, decisiones ecolé-
gicamente racionales de cara a los problemas ambien-
tales. En el dominio cientifico, sefiala Gagliardi
{Gagliardi, Martinand y Souchon, 1991), los conceptos
de ecologia representan conceptos esenciales para la
educacién ambiental, tanto por los contenidos como por
la forma de abordarlos.

El valor de 1a ecologia se apoya, a nuestro entender, en
que aporta los elementos bdsicos para la comprension de
las relaciones de la especie humana con su entorno.
Como seftala Margalef (1974), los problemas de conser-
vacion y explotacion de la naturaleza son bdsicamente
ecoldgicos y deben enfocarse mds desde un punto de
vista educativo que formulando leyes y reglamenios.
Conscientes de ello son numerosas las reuniones y orga-
nismos internacionales que han recomendado presentar
de forma apropiada los principios fundamentales de
ecologia en los distintos niveles de la educacién.

No se trata, en esencia, de afadir nuevos temas al
curriculo de las ciencias naturales sino de dar una visién
mas acorde con las demandas de la sociedad actual
(Gasyford, 1989). Cabe, por tanto, hacer girar los conte-
nidos hacia la perspectiva de la interrelacion de todos los
componentes mediante el reforzamiento de los estudios
que marquen dicha orientacién. Los coenocimientos de
ecologia pueden contribuir a promover actitudes favora-
bles hacia ¢! medio en la medida en que incrementen la
capacidad de los estudiantes para comprender la rela-
cién de la especie humana con la biosfera.

Pero la educacién ambiental tiene, como venimos sefia-
lando, sus propios objetivos. La adquisicién de conoci-
mientos de ecologia no seria garantia suficiente para un
cambio duradero de actitudes y conducta ambientalista
si los mismos no fueran acompafiados de experiencias
que involucren, ademdis de la inteligencia, otros aspectos

_de los alumnos, como sus emociones, vivencias del

medio en un ambiente de aprendizaje, etc. De acuerdo
con ello, queremos mostrar que ¢s posible generar acti-
tudes que orienten las decisiones a favor del medio
ambiente si a la hora de estudiar ecologia se propenen
contenidos sobre el medio y estrategias de aprendizaje a
través del medio. Como sefiala Colom Cafiellas (1693},
laincidencia en la educacion ambiental se produciré asi
en la esfera de lo axioldgico, en que el mundo de los
valores constituye su verdadera especificidad. El pro-
blema se plantea a la hora de seleccionar el conjunto de
principios de ecologia ¢ el método de trabajo para
favorecer la comprensioén de la interdependencia de los
seres vivos y el medio. Algunas de las dimensiones de la
definicion del problema tienen que ver con el modelo de
estudio de ecologia que se adopte, pero otras estin
directamente relacionadas con los obstaculos que tienen
los estudiantes para su aprendizaje. Abordaremos, a
continuacién, este tltimo aspecto.
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DIFICULTADES QUE PRESENTA LA
ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LA ECO-
LOGIA EN EL BACHILLERATO

Aligual que en otras ciencias, es esencial precisar el tipo
de componentes y relaciones que los estudiantes pueden
establecer para la comprensién de los principios bisicos
de ecologia con el fin de que, como expresa Astolfi
(1987}, se puedan tomar decisiones sobre el entramado
de dificultades con las que se quiere que trabajen los
alumnos para alcanzar un progreso identificable, inclu-
50 si éste es parcial y debe ser seguido de progresos
suplementarios ulteriores.

La importancia atribuida a las ideas previas de los
estudiantes ha favorecido el desarrollo de una de las
lineas de investigacién mds fecundas de los altimos
afios, como bien conocen los lectores de esta revista. En
diferentes publicaciones se han mostrado no sélo las
ideas alternativas de los estudiantes en diversos campos,
sino que se¢ han analizado también las causas de las
mismas, asi como su falta de correspondencia con las
concepciones cientificas. No obstante, los trabajos de
didéctica de la ecologia referidos a la percepcidn global
de las interacciones han sido menos numerosos. Porello,
nos detendremos en ¢l préximo apartado en el andlisis de
dichas concepciones.

Ideas alternativas de los estudiantes sobre conceptos
y principios de ecologia

Una parte del trabajo objeto de este articulo se basé en
reconocer el punto de partida de las alumnas y alumnos
con los que se realizé ¢l estudio de ecologia, estudiantes
de 1% de BUP. Esta exploracién se hizo extensiva a
estudiantes de otros niveles educativos, lo cual permitié
constatar que gran parte de las ideas alternativas encon-
tradas entre alumnos de bachillerato, en lo que a concep-
tos de ecologia se refiere, persisten entre alumnos con
estudios més profundos de biologia.

Lamuestrala constituyeron 7 grupos de estudiantes: 3 de
1* de BUP, 2 de COU y 2 de Biolagicas (42 y 59), segiin
se presenta en ¢l cuadro L

Cuadro 1
Distribucién de la poblacidn investigada por niveles de escofaridad.

Nivel educativo Afio N2 grupos  Total alumnnos
1* BUP 1989-90 1 34
1° BUP 1990-91 2 67
Cou 1989-90 2 64
45/5% Biologicas 1990-91 2 75

Los alumnos de 1° de BUP no habian estudiado previa-
mente ni los componentes ni la estructura de los ecosis-
temas. Todos los estudiantes de COU habian cursado la
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asignatura de Ciencias Naturales el primer afic de sus
estudios de bachillerato que, como se sabe, figura en el
plan de 1974 como asignatura obligatoria e incluye los
temas de ecologia en la programacién. Mediante la
aplicacién de las pruebas a estudiantes de COU y univer-
sitarios perseguiamos una doble finalidad: por un lado,
establecer el nivel de confianza de los tests aplicados;
por otro, reconocer categorias en las respuestas para
cada una de las cuestiones en funcién de las concepcio-
nes alternativas implicitas. As{ pues, nos interesa sefia-
lar que, aunque con esta exploracién no se trataba de
analizar las ideas alternativas de los estudiantes de estos
niveles, una consecuencia de la bisqueda de categorias
de respuesta fue el descubrimiento de dichas concepcio-
nes.

Caracteristicas del cuestionario

Para comprobuar la situacidn inicial de los estudiantes de
12 de BUP, recurrimos a un estudio descriptivo (andlisis
de contenido) de las respuestas emitidas a un cuestiona-
rio preparado al efecte en el que se emplearon instru-
mentos de diverso tipe. Los que vamos a analizar para
estos comentarios reponden, basicamente, a dos mode-
los: cuestiones de eleccidn miltiple v problemas de
respuesta abierta.

El contenido de las cuestiones se refiere a tres tipos de
conceptos: los que atafien a las nociones consideradas
preliminares para abordar otras mas complejas de ecolo-
gia, los que se refieren a las funciones de los componen-
tes de los ecosistemas y los que tienen que ver con las
relaciones troficas. (Consideramos conceptos prelimi-
nares aquéllos cuyo desconocimiento impediria o difi-
cultarfa enormemente el aprendizaje de aspectos organi-
zativos del ecosistema. Por ejemplo: el significado de
animal o vegetal; es decir, saber aplicar a los mismos las
caracteristicas cientificas que permitan comprender su
distinta organizacidn y funcién celular),

Nociones preliminares

Para reconccer las caracteristicas que los estudiantes
eligen en la definicién de animales o vegetales nos
basamos en una cuestién planteada por Bell (1981), de
cuya réplica y resultados han aparecido referencias en
los trabajos de Bell y Barker (1982), Trowbridge y
Mintzes (1988) o, mis recientemente, Velasco (1991).
Los ejemplos que los estudiantes debian clasificar como
animales o vegetales eran los siguientes: una figura
humana, una planta con fiores, una rana, una planta sin
flores, un péjaro, un drbol, una estrella de mar y una
lombriz de tierra.

La cuestién planteada por nosotros presenta ligeras
medificacicnes respecto a la de Bell, pero dado que las
variaciones introducidas no cambian sustancialmente la
idea original y que los resultados de las concepciones de
los estudiantes son semejantes a los obtenidos por los
autares citados, senalaremos, a modo de resumen, cuatro
de las conclusiones de esta exploracion.
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+ La tendencia mas acusada de clasificacién entre los
estudiantes de todos los niveles es la de aplicar a los
animales o vegetales caracteristicas bien visibles en los
ejemplos presentados, o derivadas del reconocimiento
de su hiabitat. Por ejemplo: “"tiene alas®, "vive en la
tierra®.

* La mayor parte de los estudiantes de bachillerato, y
aun de etapas superiores, tiende a diferenciar a los
animales a partir de los rasgos mds visibles de los
vertebradoes, en particular de las aves y de los mamiferos.
Por ejemplo, "los animales tienen patas”, "respiran por

ELE |

pulmones”, "emiten sonidos”, etc.

» Las caracteristicas mas sobresalientes de la clasifica-
cién vegetal tienen que ver, en consecuencia, con la
negacion de las propiedades atribuidas a los animales.

+ De particular interés, en lo que a la caracterizacidn de
los vegetales se refiere, es la definicién de los mismos a
través del enunciado "se alimenta de tierra".

Como destacan los autores citados, es importante perca-
tarse de esta situacidn, pues en muchas ocasiones profe-
sores y alumnos empleamos las mismas palabras con
distinto significado. Para Bell y Barker (1982), es esen-
cizl que los estudiantes entiendan el significado de los
términos animal y vegetal si queremos que comprendan
el papel que desempefan en los ecosistemas.

FunciGn de los componentes de los ecosistemas

Para precisar el conocimiento de la funcidn de los com-
ponentes de los ecosistemas planteamos tres cuestiones.
En una de ellas, que se presenta en el anexo [, solicitdba-
mos la identificacion de los constituyentes de una cade-
na alimentaria con su nivel trofico.

A la hora de valorar esta cuestién, y la siguiente que
analizaremos, establecimos cinco categorias de respues-
tas aplicando a las mismas una escala ordinal de medida,
de manera que la categoria primera {categoria A} fue
para los miembros de 1a clase preferida, entendiendo que
aludimos a una ejecucién excelente como de primera
clase, y a las ejecucicnes inferiores como de segunda,
tercera... clases.

En el caso que ahora nos ocupa, la variedad de combina-
ciones de respuestas dificulta, en cierto modo, la organi-
zaCitn de categorias. Por ello, se ha asignado la misma
valoracién a respuestas distintas en aquellos casos en
que las situaciones presentadas muestran equivalencia a
1a hora de traducir dichos comentarios a determinadas
concepciones. Las cateporias se especificaron como
sigue:

A. Asigna un ejemplo correcto a cada nivel tréfico. No
adjudica ningiin ejemplo a descomponedor.

B. Asigna un ejemple correcto a cada nivel tréfico y
adjudica un ejemple a descomponedor.

C. S6lo se sertalan dos niveles tréficos.
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D. Muestra equivalencia entre consumidor y uno sélo de

‘los niveles (herbivoro o carnivoro). Presenta come tinico

consumidor a los humanos.

E. Muestra equivalencia entre productor y consumidor o
entre productor y descomponedor. O no contesta,

En el grifico I se presentan los resultados de las catego-
rias establecidas en los fres niveles educativos.

Grifico I
Interpretacion de los niveles troficos.
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Las conclusiones mis relevantes de ¢sta exploracién se
pueden sintetizar como sigue:

+ Ningin estudiante de la muestra de bachillerato cono-
ce ¢l significado de todos los términos solicitados. Asise
puede entender si acordamos con Klausmeier {1976} que
se muestra comprension de un concepto cuando se puede
acfuar de forma clara y consistente respecto a la distin-
cién entre ejemplos y contraejemplos. (Conviene indicar
gue se habia ayudado a identificar, a todos estos estu-
diantes, la procesionaria y el cuco).

+ Laproporcion de estudiantes englobadosen la primera
categoria aumenta a medida que aumenta el nivel educa-
tivo. No obstante, el hecho de que todas las categorias
estén representadas cualquiera que sea la edad de los
alumnos puede indicar que, a pesar de los estudios
realizados, no se han clarificado algunos conceptos de la
teoria ecoldgica.

* Los niveles mis ampliamente reconocidos son los de
herbivoros y carnivoros. El nivel productor sélc se
presenta en los casos en los que hay una completa
identificacién de niveles, lo cuzl indica 1a poca impor-
tancia que se asigna a los vegetales en el mantenimiento
de ia vida. Esta idea viene a confirmar los resultados de
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otros estudios (Bell y Brook, 1984; Wandersee, 1985;
Barker, 1985; Barker y Carr, 1989) que sefialan la falta
de identificacion de los vegetales con su funcidn como
organismos autdtrofos, productores de la mayor parte de
la materia organica de los ecosistemas.

« El importante papel asignado a la especie humana
entre los consumidores parece més el resultado de con-
siderarlo come un gran consumidor de productos técni-
<os, 0 en general de bienes de uso, que el derivado del
significado ecoldgico.

* El hecho de que los humanos de las viiletas no estén
incluidos en la cadena tréfica representada v, a pesar de
ello, sea un ejemplo muy citado en cualquiera de los
niveles, nos lleva a concluir que los estudiantes que asf
se expresan no estan analizando los niveles tréficos,

* También el concepto de descomponedor se muestra
muy alejade de su acepcidn ecoldgica. Los ejemplos
expuestos por los estudiantes inducen a pensar que los
descomponedores son seres ¢ sustancias dafiinas que
perjudican al conjunto de la cadena. Se incluye, entre los
descomponedores: la procesionaria, en primer lugar; en
menor proporcién, la especie humana; y, por dltimo, los
venenos y el oxigeno.

Otras cuestiones analizadas, al igual que ésta, han ofre-
cido resultados semejantes. Entre ellos destaca la escasa
importancia asignada a los organismos autétrofos y Ia
falta de correspondencia de los organismos descompo-
nedores con su funcidn en los ecosistemas.

Relaciones tréficas

Mostramos, a continuacién, un tercer grupo de concep-
ciones que se refieren a las relaciones alimentarias v, en
general, a las relaciones entre los componentes bidticos.
Los trabajos de Adeniyi (1985}, Griffiths y Grant {1985),
Peterfalvi, Rumelhard y Verin (1987), Humphreys (1987)
y Akinsola (1990), entre otros, analizan la forma en que
los estudiantes de diversos paises y edades perciben
estas relaciones. La exploracion realizada por nosotros
se ha basado en el andlisis de dos cuestiones de respuesta
abierta, una de las cuales, que se recoge en el anexo II,
pasaremos a comentar,

En el ejemplo propuesto se presentan cuatro niveles
tréficos con figuras enlazadas mediante flechas que
expresan la transferencia de energia alimentaria. Como
se sabe, las cadenas de alimentos no son series aisladas.
La complejidad de las uniones entre unas cadenas y otras
en una comunidad se simboliza mediante complejos
entramados de [as especies componentes. Pero, dejando
a un lado tales conexiones, pretendiamos averiguar en
qué medida los estudiantes comprenden las relaciones
troficas en los ecosistemas y cudles son sus concepcio-
nes sobre la transferencia de materia y sobre los cambios
bruscos de la disponibilidad de alimento.

Las categorias de respuestas, como en el caso anterior, se
valoraron en funcién de una medida ordinal. Para esta-
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blecer dichas categorfas se hizo previamente una deta-
llada revisién de las respuestas de todos los estudiantes
con el fin de que todas las explicaciones estuvieran
representadas. La correspondencia con las explicacio-
nes quedd como sigue:

A. Laspoblaciones Cy D decrecerdn considerablemen-
te hasta casi desaparecer. Aparece, sin embargo, referen-
cia explicita o implicita a otras fuentes de alimentacidn,

B. Las poblaciones C y D se extinguirdn o decrecerdn.
En este caso, no se hace referencia a otras fuentes de
alimentacion.

C. Las poblaciones C y D se mantienen. Se adaptan.

D. La poblacién D disminuird porque se alimenta de B.
No se comentan Jos efectos en la poblacién C.

E. Respuestas confusas, o bien no contesta,

El resultado de la valoracion realizada con los estudian-
tes de la muestra s¢ presenta en el grafico II.

Grafico I
Porcentaje de respuestas de cada categoria
correspondientes a la cuestion de relaciones alimentarias.
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Las conclusiones més importantes obtenidas de esta
exploracién pueden resumirse como sigue:

* La mayoria de los estudiantes de todos los niveles
educativos, incluidos los de bachillerato, se sitlian en la
categoria B. Pareceria, en consecuencia, que las relacio-
nes derivadas del sistema depredador-presa son bien
conecidas. Los estudiantes de bachillerato hacen refe-
rencia a las transferencias alimentarias con gran preci-
sidn, particularmente si se trata de reconocer los efectos
que sobre una poblacitn presa tienen las variaciones de
la poblacién depredadora. Es decir, las relaciones ali-
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mentarias parecen aseguradas cuando se plantea seguir
peldafio a2 peldafio los sucesivos cambios en una cadena
alimentaria.

+ Sinembarge, la nula o escasa alusidn a otras fuentes de
alimento {categoria A), a la hora de analizar el problema
planteado, nos invita a pensar que, precisamente por la
rigidez de la propia idea de «cadena», los estudiantes
inciden en la unién indisoluble de los componentes
comao si de una cadena real se tratara.

+ Otra concepcién derivada de las respuestas encuadra-
das en la categoria B aparece nitidamente marcada: la
identificacién de eslabén con individuo (no poblacidn).
En tales situaciones los alumnes expresan la idea de
catastrofismo asoctado a la depredacién. Peterfalvi y
otros (1987) sefialan que las figuras y los ejemplos con
que se suelen representar las cadenas tréficas en los
textos {y es también el case de a cuestién del problema)
refuerzan la idea de fragilidad de la cadena y de sus
componentes.

* Enlos comentarios de la categoria Caparece represen-
tada la idea opuesta: el régimen alimentario estd despro-
visto de factores de determinacién. Este dependerd de
las preferencias individuales. Asf, si las presas desapa-
recieran, un depredador cualquiera se adaptaria a otro
tipo de comida si quisiera. El modelo antropecéntrico
parece impregnar esta concepcion.

+ En algunos casos no se establece diferenciacién entre
los organismos componentes de la secuencia alimenta-
ria. La cadena tréfica se presenta como una asociacion
de seres cuyo fin estd marcado por los individuos mas
fuertes, mis poderosos, depredadores de todos los de-
més. En esta concepcion el principio de la cadena puede
ser iniciado por cualquier individuo méis pequefio que
los posteriores.

Otras concepciones

Otras cuestiones analizadas nos han permitido recono-
cer también la manera de interpretar los estudiantes la
influencia reciproca entre los componentes abidticos y
el mundo vivo.

El aspecto més notable del valor atribuido a esta interde-
pendencia es que las sustancias o compenentes del en-
torno {agua, luz, etc.) no son consideradas con cardcter
limitante, ni tampoco perturbadas o modificadas por
influencia de los factores bidticos, incluida la especie
humana.

Generalmente, los estudiantes de bachillerato estiman
que ciertas sustancias, como el agua,la luz del sol, son
imprescindibles para la vida. Sin embargo, no se relacio-
na su importancia con la intervencién de dichos compo-
nentes en la formacidn de estructuras de los seres vivos.
A este respecto, 2l analizar 1a forma de nutricién vegetal,
la expresion «se alimenta de tierra» cobra todo su senti-
do cuando las alumnas y alumnos establecen una identi-
ficacion absoluta entre abonos, tierra, etc., y alimento de
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las plantas. Investigaciones anteriores como las realiza-
das por Wandersee {1983), Bell (1984, 1985), Barker y
Carr {1989} o Gené (1989}, etc. inciden en dicha idea.

Como consecuencia de los resultados obtenidos consi-
deramos que a la hora de proponer el tipo de contenidos
y actividades para el estudio de la ecologia se habra de
tener en cuenta, entre otras cosas, las ideas de los estu-
diantes. El hecho de que las representaciones comenta-
das se mantengan entre estudiantes de cursos superiores
(alumnos de Biologicas incluso) nos invita a considerar
que las causas de esta situacion —algunas de las causas al
menos— arraigan en el modo de aprendizaje de estos
conceptos, por lo cual comentaremos a continuacién
algunas de las estrategias propuestas para faveorecer la
superacion de las dificultades que se acaban de resumir,

COMO ABORDAR LAS DIFICULTADES
PLANTEADAS

Los comentarios siguientes se justifican a partir de un
trabajo desarrollado con varios grupos de estudiantes de
12 de BUP (2° ciclo de la actual secundaria obligatoria)
con los que a lo largo de los cursos 1988-91 se fueron
definiendo el tipo de contenidos y las actividades més
relevantes para ]a educacién ambiental. Dicho trabajo
nos permite sefialar que a la hera de iniciar los estudios
de ecologiz con alumnos del actual 2° ciclo de secunda-
ria deben planificarse actuaciones que comprendan, al
menes, los siguientes aspectos:

- Qué ecologia estudiar y donde realizar estudios de
ecologiz para facilitar la educacién ambiental.

—Qué estrategias de aprendizaje utilizar para superar las
concepciones iniciales de los estudiantes.

Qué ecologia estudiar y dénde realizar estudios de
ecologia

En los iltimos aftos han empezado a surgir algunas
propuestas sobre €l tipo y niimero de conceptos que
deberia incluir un curso de ecologia para alcanzar con
éxito la comprensién de principios ecolégicos enfoca-
dos a la educacién ambiental (Hungerford y Peyton,
1992; Giordan y otros 1993; Garcia, 1994). También la
British Ecological Society elaboré en 1987, a través del
Dr. Malcolm Cherret, un cuestionario con una lista de 50
conceptos dirigido a los miembros de la sociedad con el
fin de determinar cudles eran los conceptos que los
ecblogos consideraban de mayor importancia para la
ensefianza de la ecologfa. Los resuitados publicados por
Cherret (1989) no muestran muchos acuerdos en la
ordenacion de los mismos, pero las nociones de ecosis-
tema, flujo de energia, ciclo de los elementos, redes
alimentarias, diversidad de especies, bioacumulacién en
cadenas alimentarias y niveles tréficos parecen gozar,
port la clasificacion establecida, de cierto consenso entre
los especialistas. Tal eleccién concuerda con una de Ias
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tradiciones del pensamiento ecoldgico: la que remarcala
importancia de los ecosistemas como entidades de estu-
dio que permiten entender la interpenetracién mutua de
los aspectos fisicos y de los bidticos. Del mismo mode,
Gagliardi (1991) senala que los obstdculos mayores para
¢l pensamiento del entorno son cémo construir y utilizar
conceptos que permitan pensar globalmente; en tal sen-
tido expone que conceptos estructurantes sobre el signi-
ficado de ecosistema u otros sistemas del entorno pue-
den ser, por ejemplo, autoconstruccidn de organismos,
atomos, moléculas, transferencia de materia y energia,
poblacion, microorganismos y factores limitantes,

Uno de los elementos de la teoria ecol6gica, que nos
parece més interesante desde el punto de vista del plan-
teamiento global del ecosistema, s que muestra la inse-
parzbilidad del entorno fisico y los factores biéticos v,
en expresién de Levins y Lewontin (1980), interpreta
tanto los efectos de un elemento o poblacién hacia
muchos {elementos o poblaciones) como los efectos de
muchos hacia uno. Esta idea constituye uno de los
pilares fundamentales de este estudio, del que parte la
biisqueda de una conexién con la educacién ambiental
de los estudiantes.

Pero ¢l contenido de esta orientacidn, tan complejo en
algunas de sus formulaciones, puede enmascarar la pers-
pectiva ambiental si no se eligen los principios y méto-
dos adecuados para su estudio. Como dicen Adams y
otros {1985), la mayoria de la ciencia que se ensefia no
se relaciona con los problemas que existen en la socie-
dad, pues hay con frecuencia un mal emparejamiento
entre la ciencia que se ensefia y la que se necesita. Ala
hora de enfrentarnos con el tipe de conceptos y princi-
pios de ecologia que se deben incluir en un corto curso
dedicado a estudiantes de secundaria es preciso formular
los objetivos de manera que permitan ampliar progresi-
vamente los conocimientos y competencias para actuar
de forma comprometida con la defensa del medio. Los
contenidos que se aborden con los estudiantes deben ser
tales que faciliten la labor de integracidn de significados
y ayuden a tomar decisiones sobre problemas ambientales.

Los conceptos y principios seleccionados para este tra-
bajo se fundamentan en las ideas arriba expuestas. Plan-
teamos que se presente el concepto de ecosistema como
concepto integrador de todos los demds, ya que, como
nos recuerdan Giordan y otros (1988), sin ser la nocién
central de la ecologia cientifica, el concepto de vcosis-
tema estd, cuando menos, profundamente inserto en la
red de conceptos, teorias e hipdtesis de esta discipling.
Un ecosistema concreto (laguna de agua dulce) es el
marco de referencia para el desarrollo de los demds
conceptos de ecclogia propuestos para este estudio. Lz
esperada transferencia de los conocimientos derivados
de dicho aprendizaje hacia la educacién ambiental se
resume en los postulados que muy sintéticamente reco-
gemos para apoyar la selecctdén de conceptos v princi-
pics de ecologia siguientes:

+ Estudio de factores abi6ticos del ecosistema. Nuestra

posicion en la biosfera es la de «seres ecodependien-
tes», deudores de la doble identidad que impone la
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relacion con los seres humanos y con el resto de los
componentes de los ecosistemas, también los abidticos
(Morin, 1984}. Se trata de que los estudiantes sepan
identificar algunos de estos componentes susceptibles
de modificacion por la actividad de los seres vivos,
incluida Ia actividad humana,

*+ Estudio de componentes bidticos. Proponemos anali-
zar un conjunto limitado de crganismos. Aprovechando
la fascinacion que los estudiantes de los primeros cursos
de bachillerato sienten hacia los seres vivos y hacija el
empleo de aparatos para su observacién, nos basamos en
la identificacién de organismos microscdpicos de agua
dulce como via de aproximacidn a la diversidad. La
identificacién de organismos autétrofos y heterétrofos y
sus caracteristicas celulares permitird modificar alguna
de las concepciones anteriormente comentadas y reco-
nocer la variedad de organismos fotosintetizadores.

* Incorporacién de materia y energia por los organismaos
autdtrofos. Con base en la produccion primaria vegetal
se edifica la estructura piramidal {...], con sus herbivo-
ros, sus depredadores, hasta la caspide de la pirdmide,
formada por los superdepredadores (Acot, 1990). Se
trata de que los estudiantes analicen la importancia de
los preductores en toda secuencia tréfica. Para ello,
proponemos Iz elaboracién de cadenas tréficas, previa
informacién de los hibitos alimentarios de los organis-
mos reconocidos.

* Transferencia de materia y energia a través de consu-
midores: analisis de redes alimentarias y niveles tréfi-
cos. El estudic de redes alimentarias es un excelente
camino para que los estudiantes tomen conciencia del
entorno natural, es decir, que se den cuenta tanto de las
partes individuales (organismos} como de que esas
partes contribuyen a formar el conjunto (ecosistema)
(Alexander, 1982). Se proponen problemas para recono-
cer los cambios que sufre una poblacidn de la red ante las
variaciones bruscas de otra poblacién. La identificacitn
de las redes utilizadas como base de este estudio y el tipo
de problemas planteados se pueden encontrar en los
anexos IIT y IV.

* Papel de los descomponedores y ciclo de los nutrien-
tes. Si las plantas y los consumidores no sufrieran
finalmente la descomposicion, el suministro de nuirien-
tes se agotaria y la vida desapareceria de la Tierra
{Begon, Harper y Townsend, 1588). La contribucién de
los descomponedores, tan poce reconocida (Margalef,
1991}, aporta nuevos datos a la comprension global del
ecosistema si se integra su actuacidn en el ciclo de los
nutrientes.

+ Influencia humana en los ecosistemas. La reduccién
de la diversidad en los ecosistemas es uno de los efectos
mds preocupantes de nuestra intervencion en la biosfera
(Garcfa Novo, 1992). Se incluird, pues, la toma de
muesiras y el andlisis de un medio perturbado.

Como se viene sugiriendo, €l estudio de estos principios

se ha basado en [os elementos que proporciona un eco-
sistema concrete. ;Dénde, pues, realizar los estudios de
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ecologia? En cuzlquier curso de ecclogia, dice Gray
(1982), es vital que se incluya suficiente trabajo de
campo para que les estudiantes puedan tener experien-
cias del hébitat estudiado y, al mismo tiempo, puedan
aprender las destrezas bédsicas implicadas en los mues-
trecs y datos.

Una situacién ideal seria aquélla en la que los profesores
contdramos con lugares que pudieran ser ficilmente
frecuentados vy visitados. Sin embargo, esta aspiracién
no deja de ser utépica, al menos para aquellos centros

; cuyo emplazamiento se localiza en distritos industriali-

zados, lejos de 4reas naturales de facil acceso.

La importancia del entorno local radica, esencialmente,
en su caricter familiar para profesores y alumnos, y
ademds por ofrecer la oportunidad de continuas y pro-
gresivas observaciones de fenémenos naturales. A pesar
de que para zlgunos autores (Turner, 1988) un érea
natural puede parecer aplastante en su complejidad, se
puede utilizar con éxite si se delimitan los elementos que
se van a tener en cuenta para la realizacion del trabajo
programado. Para un estudio comoe el anteriormente
propuesto recomendamos que se tengan en cuenta los
aspectos siguientes:

+ Seleccionar un area de facil acceso con ¢l fin de poder
realizar traslados con los alumnos para la toma de mues-
tras que completen el trabajo de aula y laboratorio.

* Emplear en el estudio un pequefio conjunto de buenas
plantas y buenos animales que contribuyan a clarificar
los principios ecolégicos. Para analizar las relaciones
tréficas, por ejemplo, es necesario determinar con qué
grupos de organismos se pueden elaborar entramados de
redes bien definidas.

* Reconocer los componentes del ecosistema en la esta-
cién en que se realice la salida. Preparar claves sencillas
de identificacion que sefialen los rasgos mdés sobresa-
lientes de las especies con las que se desea contar para el
estudic que se propone. Las alumnas y alumnos de
secundaria pueden utilizar claves cuando el mbito en el
que tienen que tomar decisiones se refiere a pocos
organismos con caracteristicas obvias y a condicion de
que las dicotomias se presenten con reglas bien defini-
das. Como sefialan Shayer y Adey (1984), los estudian-
tes del nivel que estamos comentando comienzan a usar
reglas de clasificacién comeo inclusion en una clase, pero
no pueden emplear las «claves» de expertos ya que éstas
se basan en estrategias que incluyen a todo el conjunto
de seres descritos y el gqlumno busca caracteristicas
definitorias de cada organismo; por ejemplo, los insec-
tos tienen seis patas.

+ Definir una zona en que aparezea clara variacidn de
comunidades vegetales y animales afectadas por la va-
riacién de componentes abidticos. Por ejemplo, en un
ecosistema de agua dulce reconocer la presencia de algas
verde-azuladas en lugares con abundantes nutrientes.

« Utilizar instrumentos de observacién y de medida
sencillos y s6lo los necesarios para la obtencion de los
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datos que se analizardn en el aula ¢ laboratorio. Como
sefiala Humphreys (1987), si el trabajo de campo es el
medioc para aclarar conceptos, debe tenerse en cuenta
gue gran parte de actividad asociada al uso de equipos
puede ser un factor de distraccion.

Cémo afrontar las dificultades de aprendizaje: breves
consideraciones didacticas

La investigaci6n en didactica de las ciencias ha aporfado
ya algunas conclusiones importantes 2 la hora de organi-
zar las actividades para intervenir en el cambio o evolu-
cién de las ideas de los alumnes como las anterjormente
comentadas. A la hora de planificar el trabajo de clase y
de seleccionar la forma de intervenecién adecuada no
hemos olvidado las respuestas aportadas por otras inves-
tigaciones, como las que inciden en el cambic o la
evolucidn de las concepciones iniciales. El modelo de
aprendizaje como cambio conceptual fue expuesto por
primera vez en varios trabajos aparecidos a principios de
los ochenta {Hewson, 1981; Posner et al., 1982; Gsborne
y Wittrock, 1983), El aspecto central del modelo, segiin
Solis (1984), s el de analizar el preceso de ensefianza/
aprendizaje como una interaccion entre las ideas previas
del alumno y la informacién nueva. Las estrategias de
aprendizaje que parten de la importancia de tener en
cuenta las concepciones de los estudiantes incluyen
actividades varias, encaminadas a cambiar las ideas
iniciales o a ampliar el significado de las mismas. (Re-
mitimos 2 12 ya abundante bibliografia sobre €l aprendi-
zaje como cambio conceptual. Detalladas revisiones de
esta perspectiva aparecen en los trabajos de Jiménez,
(1991) y Gil (1993).

Tambiénr hemos recurrido a experiencias suficientemen-
te contrastadas de otros modelos de aprendizaje basados
en el asociacionismo. Asi hay que entender nuestro
interés por ampliar el significado de cadena alimentaria
mediante la resolucién de problemas de complejidad
creciente en redes alimentarjas. Con este tipo de activi-
dades, los zutores (Griffiths y Grant, 1985, en el anexo
IV} han validado nueve jerarquias de aprendizaje del
concepto de red, segin la capacidad de los estudiantes
para resolver la manera en que una poblacién es afectada
por las variaciones bruscas de otra. Se espera obtener
mejor comprension del concepto a medida que las res-
puestas incluyan mayor namero de poblaciones y mis
vias de anélisis.

Queremos sefalar con ello que la adopcién de estrate-
gias basadas en un dnico modelo de aprendizaje puede
que no sea ¢l camino para introducir todos los conceptos
implicados en el tema. Quizds debamos considerar, como
sefiala Pozo (1989), que los cambios enlas concepciones
de los estudiantes se pueden producir tanto por asocia-
cionismo como por reestricturacion.

Segiin los supuestos arriba comentados, 12 unidad inclu-
ye distintas formas de plantear los trabajos de los estu-
diantes. Mediante algunas de las actividades se trata de
hacer que las alumnas y alumnos perciban la diferencia
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entre sus concepciones iniciales y los resultados de la
observacién o experimentacion (reconocimiento de ca-
racteristicas celulares de organismos autdtrofos y hete-
rétrofos, por ejemplo); en otras situaciones se trata de
introducir nuevos conceptos v principios (cicto de la
materia y energia); o se proponen experiencias y proble-
mas para ampliar las concepciones iniciales (caso del
andlisis de los cambios en las poblaciones de la red
alimentaria); o bien se intenta poner a prueba sus cono-
cimientos en situaciones variadas para mostrar ¢l poder
explicativo de sus predicciones; ete.

PROBLEMA PLANTEADO. DISENO DE LA
INVESTIGACION

Las actividades anteriormente comentadas se fueron
definiendo a lo largo del trabajo de varios aifos con
grupos de estudiantes de 12 de BUP. Con el fin de
determinar de qué manera influye el trabaje de campo
propuesto en 1a comprension de los principios de ecolo-
gia y si el conocimiento adquirido se transfiere o no en
la resolucién de un problema ambiental, se realizé una
investigacién (Ferniandez Manzanal, 1993) con un dise-
fio experimental de dos grupos {N= 67} que adoptd la
forma siguiente:

Donde 1a salida al campo representa la exposicion del
nitmero de grupos a la variable independiente o trata-
miento. En dicha salida los estudiantes del grupo expe-
rimental cbservaron las caracteristicas del lugar, reali-

sentido que se viene seitalando, es decir, que se facilita-
ria la asimilacién de conocimientos de ecologia utilizan-
do como apoyo un ecosistema concreto del entorno, y
que éste, visitado y conocido, surgird como referente de
los argumentos empleades en la evaluacién de un pro-
blema ambiental.

Seeligid un disefio de dos grupos naturales de 1°de BUP,
uno experimental y otro de control, por ser uno de los
disenios experimentales mds caracteristicos de la inves-
tigacion en educacion, al ser los grupos entidades for-
madas naturaimente (Campbell y Stanley, 1988). . . |

El pretest permitié asegurar Ia equivalencia de ambos
grupos en todos los conceptos analizados. Como sefialan
Campbell y Stanley, cuanto mds similares sean en su
reclutamiento el grupo experimental y el de control y
mds se confirme esa similitud por los puntajes del
pretest, mds eficaz resulta ese control,

En el desarrolio de la investigacién se extremaron las
precauciones sobre la historia intrasesional mediante el
seguimiento pormenorizado de todas las actividades y su
anotacidn en el diario de sesiones de clase, A tal efecto,
las variaciones introducidas en uno de los grupos ante
sugerencias de los alumnes, no previstas en la experi-
mentacién, fueron trasladadas al otro grupo con el fin de
que ambos recibieran la misma informacién.

Con el fin de de controlar los factores que pudieran
atentar a la validez interna del disefio, se hizo un detalla-
do estudio tanto de las caracteristicas de los grupos que
constituyeren la muestra como de las condiciones en las

Tabla I
Caracteristicas del disefio experimental, Adaptado de Jiménez, Lopez-Barajas y Pérez {1983).
Asignacién Grupo Situacién Tratamiento Variable
inicial dependients
Sajetos Tratamiento
No azar Azar Experimental o, Salida campo o,
No zzar Azar Control O, 0,

zaron una descripcidn del entorno, clasificaron las espe-
cies vegetales circundantes, describieron el habitat de
algunas especies de aves, midieron la temperatura y la
turbidez del agua en distintas zonas, registraron los
canales de alimentacién, tomaron muestras de plancton
para su observacion microscdpica y clasificacién, ete.
Los estudiantes del grupo de control realizaron las mis-
mas actividades de aula y de laboratorio, en el mismo
tiempo y con los mismos componentes pero ne obtuvie-
ron las muestras ni participaron en el trabajo de campo.

Partiamos de 1z idea, ya mostrada por Kinsey {1584), de

la conexién existente entre el dominio cognitivo y afec-
tivo, idea que nos permitid definir la investigacidn en el
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que se realizd la experiencia; no sélo en lo que se refiere
ala historia intrasesional citada, sino en lo que atafie ala
maduracion, administracién de tests, instrumentacién,
regresion, seleccion, etc,

Respecto a los instrumentos de toma de datos, se utiliza-
ron técnicas cualitativas y cuantitavas de anilisis, ya que
ceincidimes con Jiménez (1989} en que los dos tipos de
técnicas suministran datos complementarios y propor-
cienan mayor riqueza en un estudio que se ocupa de
ambas dimensiones. Como sefiala Caride (1993), los
instrumentos cuantitativos son muy interesantes por lo
que suponen de «reduccidn a medida» de la informacion
disponible, con capacidad para un tratamiento analiti-
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co en términos estadisticos e informdticos; los instru-
mentos cualitativos, a su vez, tienen interés por lo que
implican de «apertura a contingencia» manteniendo el
cardcter comprensivo e interpretativo de lo que es o
sucede.

Para definir la situacidn inicial (datos O, y O, del diseiio)
se utilizé un pretest y los comentarios derivados de la
observacidn del trabajo de clase durante el desarrollo del
tema. Para definir los resultados de la variable depen-
diente: evolucidn de conceptos preliminares, compo-
nentes y relaciones entre los componentes de un ecosis-
tema y transferencia a la educacién ambiental (datos O,
y O, del disefic), se utilizé un postest, un mapa concep-
tual y entrevistas semiestructuradas. La valoracion del
mapa conceptual se hizo atendiendo al esquema pro-
puesto por Novak (Novak y Gowin, 1988), asignando
puntuaciones a cada una de las seis categorias estableci-
das, lo cual permitié descubrir la forma de organizar en
los estudiantes los conceptos de ecologia y el tipo de
relaciones que entre ellos establecen. Las entrevistas
fueron objeto también de un pormenorizado andlisis con
¢l fin de descubrir 1a transferencia de los conocimientos
a la resolucién de un problema ambiental. En la valora-
cién de los resultados se realizd un estudio cualitativo
basado en las recomendaciones de Taylor y Bogdan
(1986) sobre l2 manera de trabajar con los datos. Se
buscaron diferencias entre el grupo experimental y de
conirol en funcidn del lenguaje empleado y del analisis
de las proposiciones y explicaciones que daban los
estudiantes cuando se enfrentaban a un problema de
perturbacién del entorno enunciado del modo siguiente:

Imagina que te encargan del cuidado de un espacio
natural como un parqgue o la laguna que hemos estudia-
do. A la hora de hablar de su buen o mal funcionamiento,
Jqué aspectos tendrias en cuenta?, jen qué te fijarias?
St de repente encontraras que han muerto muchos indi-
viduos de la misma especie, ;qué pensarias?

Para su valoracién se tuvieron en cuenta tanto los cono-
cimientos puestos en juego como las soluciones aporta-
das para controlar la situacién problema. De este modo
se elaboraron seis tablas para cada grupo con los resul-
tados derivados de la interpretacion que los estudiantes
hicieron, atendiendo a los conceptos puestos en juego, la

clasificacién de los mismos {tipologias) v la identifica-

cién de los comentarios que hacian referencia expresa a
las causas del problema y a su solucién. De este modo,
se trataror de encontrar discrepancias entre los alumnos
en funcion del conjunto de supuestos, conceptos y pro-
posiciones interrelacionades que configuraban, a nues-
tro parecer, una vision del mundo: su particular visidn
de] problema,

Tratamiento estadistico einterpretacién delos resultados

Tanto para el anélisis del pretest como del postest y del
mapa conceptual, se recurrié a pruebas no paramétricas,
Esto nos evitd hacer asunciones acerca del cumplimien-
to de los supuestos del modelo paramétrico, en particu-
lar, los que se refieren a la normalidad de la poblacién y
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2 la medicidn de variables (Siegel, 1990). El nivel de
medida aplicado fue el ordinal fino,

. La prueba utilizada para medir las diferencias entre el

grupo experimental y de control (en cada cuestion del
pretest, del postest y en el mapa conceptual) fue la U de
Mann Whitney, que es la mas potente para el caso que
aqui nos ocupa, de dos grupos independientes. La valo-
racién estadistica se realizd con todos los conceptos y
relaciones exploradas en las cuestiones y se aplicg,
asimismo, a las medidas numéricas del mapa concep-
tual. Ala prueba aplicada se asigné un nivel de confianza
del 95%, o lo que es lo mismo, un nivel de significacién
a.=0,05. Para establecer el contraste entre el aprendizaje
de conceptos de ecologia antes y después de la instruc-
cidn, se eligi6, de nuevo, una prueba no paramétrica. En

este caso la aplicable a una medida ordinal al nivel més’

preciso y fino: la T de Wilcoxon o de pares igualados, a
la que se asignd un nivel de confianza del 99%, o lo que
es lo mismo, un nivel de significacién o = 0,01. El
céleulo se realizé mediante la aplicacién del programa
Nonparametric Tests, del paquete estadistico NCSS
(Number Cruncher Statistical System, versién 5.01), de
J.L. Hinze.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Después del estudio del tema y de la aplicacién del
tratamiento resumimos las siguientes diferencias en la
variable dependiente (Tabla II}.

Conceptos preliminares

E! primer aspecto tiene que ver con la consideracién de
conceptos preliminares: concepciones de animal y vege-
tal, nutricién vegetal. En estos conceptos tanto los alum-
nos y las alumnas del grupo experimental como los del
grupoe de control muestran diferencias significativas con
Ia situacidn de partida (T de Wilcoxon). Ambos grupos
adquirieron ademds el mismo tipo de aprendizaje. No se
encontraron diferencias significativas en la aplicacién
de la U de Mann-Whitney. Consideramos, en conse-
cuenciz, que las actividades de aula y laboratorio contri-
buyeron a facilitar la ampliacién de las ideas iniciales
sobre el significado de animal/ vegetal o nutricién vegetal.

Conceptos de ecologia

En cuanto al aprendizaje de nuevos conceptos de ecolo-
gia, los datos obteridos revelan que la mayoria de los
estudiantes de los dos grupos adquirieron el conoci-
miento declarativo adecuado para clasificar y diferen-
ciar los niveles tréficos del ecosistema. Los datos obte-
nidos revelan que una gran proporcién de estudiantes
identificaron los niveles mediante ¢l empleo correcto de
términos de la teoria ecoldgica. En este apartado no
aparecicron diferencias significativas entre los grupos
de la muestra.
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Tabla 1T
Resvmen de los resultados de los conceptos y principios de ecologia explorados. Se sefialan con * los datos que muestran
diferencias significativas, (M.C.: Valoracién del mapa conceptoat).

T de Wilcoxon U de Mann-Whitney

Grupo experimental

Grupo de control

Conceptos preliminares Sigaificado animal 0.0001* 0.0001* 0.602
Significado vegetal 0.0001* 0.0001* 0.231
Nutricién vegetal 0.0000* 0.0000* 0.295

Concepios de ecologia Identificacidén de niveles troficos 0.915
Clasificacido de los componentes del ecosistema (M.C.) 0.256
Relaciones tréficas (nivel 6) 0.930
Relaciones tr6ficas (nivel 9) 0.009*
Ciclo de los elementes 0.025*
Relaciones eatre componentes del ecosistema (M.C.) 0.045*
Organizacidn jerdrquica de conceptos (M.C.) 0.602*
Significado de gcosisterna (M.C.) 0.030*

Lo mismo puede decirse de la identificacion de los
organismos componentes de los niveles seffalados. El
conocimiento y la comprensidn parecen asegurados al
expresar en cada caso ejemplos correctos en distintos
ecosistemas, no sélo en el estudiado. Tampocoe en este
aspecto encontramos diferencias significativas enire los
grupos.

En el andlisis de las relaciones tréficas (primer problema
del anexo IV) no aparecieron diferencias significativas
cuando se trataba de valorar las implicaciones que el
cambio de una poblacidn produce en otras gue se repre-
sentan en un entremado simple, semejante al de cadena
alimentaria. En este caso, se pueden deducir los cambios
en otras poblaciones siguiendo escalén a escalén la
secuencia representada. E] medelo, calificado con la
numeracién de 6 atendiendo a las destrezas implicadas,
segin la clasificacion de Griffiths y Grant {(1985), no
muestra diferencias significativas entre los grupos.

Aparecen diferencias significativas entre’el grupo expe-
rimental y de control al analizar las relaciones entre los
componentes; tanto entre los componentes bidticos como
entre los bibticos y abibticos. Asi:

* Los estudiantes del grupo experimental muestran ma-
yor destreza para reconocer vias entrecruzadas por las
que diversas poblaciones son afectadas ante la variacién
de otra. En el anilisis del segundo problema de redes
planteado —situado en la calificacién 9 de Griffiths y
Grant~ aparecen diferencias significativas entre los dos
gIupos,
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« También la relacidn entre los componentes bidticos y
abidticos del ecosistema ha sido mejor comprendida por
los estudiantes del grupo experimental. El seguimiento
delcicle de los elementos y la importancia de los mismeos
muestran diferencias significativas entre los dos grupos,

* Los estudiantes del grupo experimental establecen
mayor niimero de conexiones entre los componentes del
ecosistema, mediante explicaciones de la relacién entre
unos y otros componentes. La valeracién del mapa
conceptual, que expresa las relaciones entre los concep-
t(;iv, con la explicacién de dicha relacidn, esuna prueba de
ello.

* Los estudiantes que realizan el trabajo de campo ex-
presan de forma significativamente mejor la organiza-
cién de los conceptos de ecologia. Asi entendemos que
este apartado de valoracién del mapa muestre claras
diferencias entre los dos grupes, favorables al grupo
experimental.

» Finalmente, en cuanto al significado mismo de ecosis-
tema come expresion y sintesis de los conocimientos

adquiridos, también los mapas muestran difencias signi-
ficativas, favorables, de nuevo, al grupo experimental.

Transferencia de conocimientos de ecologia

En cuanto a la traduccién de los conocimientos en la
sensibilizacion hacia el cuidado de los ecosistemas y 1a
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educacidn ambiental, el analisis de las entrevistas mos-
tré diferencias favorables hacia el grupo experimental
en todos los aspectos que se analizaron para la valora-
cidn del problema propuesto. En los comentarios de los
estudiantes de ambos grupos se identificaron seis temas:
andlisis del agua, anélisis de los organismos, andlisis del
entorno, influencia de la intervencion humana, anélisis
de 1a tierra y el aire, y términos de la teoria ecolégica
aplicados en la resolucidn del problema. Todas las dife-
rencias encontradas se manifestaron tanto en la variedad
de conceptos empleados como en la clasificacion de los
aspectos que habria que considerar (tipologias en la
terminologia de Taylor y Bogdan, 1986) o en las expre-
siones (proposiciones}) que los estudiantes utilizaban
para caracterizar la perturbacion o la forma de resolver
la situacidn problemadtica. Sefialamos las siguientes di-
ferencias:

* Laimportancia que los alumnos del grupo experimen-
tal atribuyen a los componentes abidticos en la valora-
cién del estado del ecosistema. En el problema que nos
ocupa, el interés hacia dichos componentes se expresa al
sefialar que lo mds importante es conocer ¢l tipo de
sustancias que producen variaciones y al contemplar en
la descripcién varios de los factores analizados en la
salida (los estudiantes del grupo de control no sefizlan
estos factores).

+ Lanecesidad de medida o, en general, de hacer analisis
exhaustivos de Ios componentes no sélo del medio abié-
tico sino de los seres vivos del ecosistema es una cons-
tante que se reproduce en los comentarios de los alumnos
del grupo experimental. A la hora de estudiar las varia-
ciones de los componentes bidticos, tal idea se manifies-
ta también mediante la importancia del recuento del
mimero de individuos y el conocimiento de los hibitos
de cada especie. Sefialan 1a necesidad de informarse
sobre las caracteristicas de especies concretas para reco-
nocer mejor la perturbacién del caso problema.

* Sien el didlogo se introduce la posibilidad de cambios
en el niimero de individuos de una poblacidn, la interpre-
tacion de los mismos es distintz en cada grupo. Mientras
que para los estudiantes del grupe de control tales cam-
bios se presuponen siempre come descenso del nimero
de individuos (como consecuencia de las variaciones en
la poblacién depredadora), los estudiantes del grupo
experimental consideran la posibilidad de que ante las
modificacicnes del medio algunas especies pueden au-
mentar en nimero considerablemente.

+ Los estudiantes del grupo experimental hacen cons-
tantes referencias a las relaciones entre diversos compo-
nentes del ecosisterna estudiado, en particular en lo que
se refiere a la intervencidn humana. Cuando se trata este
tema recurren a miiltiples datos de los rastros de dicha
influencia en este ecosistema, remarcando las derivacio-
nes gue, a largo plazo, pueden concurrir en la modifica-
cion de especies y del entorno. En tal sentido proponen
formas de contrel que tienen que ver tanto con el com-
portamiento individual como con sistemas de regulacion
y normas administrativas.
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Ante problemas concretos, como los enunciados, los
estudiantes del grupo que han visitado el ecosistema
utilizan un lenguaje mas preciso y, lo que es mis impor-
tante, sefialan los caminos de intervencion para evitar
situaciones semejantes. En nuestra opiniodn, si las alum-
nas y alumnos emplean términos de la teoria ecologica
para enfrentarse a problemas ambientales y si tales
conocimientos influyen en la manera de buscar solucio-
nes a los mismos, el aprendizaje de principios de ecolo-
gia se configura como un importante objetivo de la
educacién ambiental.

CONCLUSIONES

Como se acaba de resumir, parece clara la existencia de
un cambio notable en los conceptos preliminares respec-
to a la situacién inicial. Concluimos, por tanto, que las
estrategias de intercambio disefiadas han sido eficaces a
Ia hora de producir la evolucién de las ideas previas de
los v las estudiantes hacia nociones mds adecuadas
desde el punto de vista cientifico,

El aprendizaje de los componentes de los ecosistemas,
de su funcién —identificacion de niveles—, y, en especial,
lo que atafie a 12 funcidén productora de los vegetales nos
parece de gran importancia por su repercusion en el
cuidado del medio y en Ja educacidon ambiental.

En ambos tipos de conceptos los estudiantes de la mues-
tra han manifestado una comprension semejante. Utili-
zando los criterios de Klavsmeter (1976) para definir el
aprendizaje de conceptos, se pedria concluir que la
mayoria de los alumnos de esta experiencis han pasado
del nivel clasificatorio {generalizacidn y constatacién de
la semejanza de dos o mas objetos) al nivel formal, al ser
capaces de definir los conceptos en funcidn de determi-
nados atributos, en este caso su funcién en los eco-
sistemas.

Por otra parte, los alumnos y alumnas que han realizado
el trabaje de campao:

« Expresan con mayor precisién la importancia de los
componentes abidticos y su incidencia en el manteni-
miento de los seres vivos, ¥ sefialan a la vez cudles son
los factores mas importantes de degradacién en el eco-
sistema elegido,

* Resuelven los problemas mds complejos de relaciones
tréficas comentados. Ello indica que perciben con mejor
claridad la variedad de caminos entrecruzados entre los
organismos del ecosistema y las relaciones entre
los mismos.

* Aprenden a expresar el significado de ecosistema
incluyendo no sélo las partes sino cdmo se articulan para
su funcionamiento. Se podria decir que adquieren més
destrezas para realizar la sintesis de informacién y son
mas capaces de organizar Jos elementos y ordenarlos en
la constitucién de un cuadro complejo.
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+ Analizan un problema ambiental teniendo en cuenta
tanto los elementos reconocidos en las salidas al campo
come argumentos de la teoria ecolégica que se apoyan
en los datos derivados del trabajo de campo y del trata-
miento de los mismos en el estudic del tema. .

Como valoracién final de los resultados arriba comenta-
dos nos interesa sefialar que los estudiantes que analizan
los componentes e interacciones del ecosistema z partir
del estudio del lugar, de la toma de muestras,; de la
observacidn in situ de las especies, ete. reconocen mayor
cantidad de componentes y adquieren mejor compren-
sion de las relaciones, prebablemente porque tienen un
referente en el que situar los andlisis que se van realizan-
do en el aula o laboratoric.

Quizds este tipo de trabajo de campo contribuye a la
educacién ambiental tanto por las actividades especial-
mente planificadas como por el efecto secundaric de las
mismas. Y un efecto secundario es que el espacio visita-
do aparece no sélo como «algo visto» sino que una vez
que las caracteristicas han sido descritas y aclaradas se
muestra como «algo sentido». Se trata, como indica
Caduto {1992), no sdlo de aumentar los conocimientos
de los estudiantes sino de lograr involucrarles emocio-
nalmente a través de experiencias pricticas que puedan
influir en su predisposicidén hacia Ia preservacidn del
medio mediante ¢] compromiso y la accidn.

En nuestra opinidn, [a educacién en los valores de
defensa del medio ambiente no debe consistir en un
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ANEXOI

Haz corresponder a cada ser vivo de la cadens las caracteristicas que posea de entre éstas:

— productor
- consumidor
- carnivoro
— herbivorc
— descomponedor
r-'-"'l—-_—-———-——- F
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ANEXO II

En la siguiente secuencia determina ¢l efecto que se producira en D si decrece la poblacién B hasta casi desaparecer. Explica tu
respuesta.
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

ANEXO IO

Red alimentaria de una laguna en la que se presentan los caminos entrecruzados de diversos consumidores. Modificada de
Alexander (1982).
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ANEXO IV

Observa la red alimentaria del esquema.

H

\ \
\/

;Qué efecto tendra sobre Ia poblacion J un crecimiente sibito de la poblacién A? Explica tu respuesta.

;Qué efecto tendra en la poblacién K un rapido crecimiento de la poblacién 17 Explica tu respuesta.
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