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Resumen: Este trabajo describe el disefio e implementacién de una actividad para promover el uso
de pruebas y el aprendizaje de ecologia en 4°de ESO. La tarea gira entorno a la elaboracién de un plan
de restauracién de una zona de bosque danada tras un incendio. Para resolverla el alumnado debe ser
capaz de establecer relaciones entre los distintos componentes de este ecosistema y, en base a ellas,
tomar decisiones sobre como restaurarlo. Los resultados muestran que aunque los alumnos reconocen la
existencia de interacciones entre clima, suelo, flora y fauna, tienen dificultades para proponer opciones
concretas sobre cémo realizar su plan de regeneracion.
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Abstract: This work describes the design and implementation of an activity to promote the use of evidence
and ecology learning at 10th grade. The task requires students to be able to develop a regeneration plan
for an area of a forest damaged by a fire. To solve the problem the students should establish relationships
between the different components of this ecosystem and, based on them, to make decisions about how
to rebuild it. The results show that although students recognize the existence of interactions between
climate, soil and wildlife, they encounter difficulties using them to propose specific options about how to
carry out their regeneration plan.
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1. Introduccion

En unos anos dominados por noticias
constantes sobre el cambio climatico, la
sobreexplotacion de recursos o la des-
truccién de habitats se hace necesario
dedicar tiempo en el aula para abordar
temas como la gestion de recursos, el
mantenimiento de la biodiversidad o el
uso de energias alternativas. Los alum-
nos, como ciudadanos, han de tomar
conciencia de estos problemas, y consi-
derar qué papel tienen en ellos y en qué
medida pueden ayudar a disminuirlos,
o incluso a evitarlos. Para ello, la rela-
cién entre ecologia y educacion se hace
imprescindible, ya que los problemas de
conservacion y explotaciéon de la natu-
raleza son ecolégicos y deben enfocarse
mas desde una perspectiva educativa
que formulando leyes y reglamentos
(Margalef, 1974). Volk (2001) concreta
mas este punto senalando la importan-
cia que tiene para la educacién la com-
prension de las interacciones entre los
organismos y su medio.

Sin embargo, a pesar de la impor-
tancia de reconocer estas interacciones
para entender los problemas ambien-
tales, estudios como el de Rojero (1999)
han detectado que la mayoria de los
estudiantes solo consideran el ecosis-
tema como el lugar donde viven los
seres vivos, sin identificar la relacién de
éstos con su medio. Jordan et al. (2009)
encontraron resultados similares al
preguntar a 45 alumnos de secundaria
sobre el ecosistema y su funcionamien-
to. Solo un 22% fue capaz de proporcio-
nar ejemplos de interacciones, ya fuera

entre organismos, como la dependencia
entre algas y peces, o entre estos y su
medio, como el papel de las rocas en la
fijacion de las algas.

Para ayudar a solventar esta dificul-
tad, autores como Eilam (2002) senalan
la necesidad de proporcionar contextos
en los que se trabaje con ecosistemas
que presenten multitud de componen-
tes. Autor 2 y colega (2012) sugieren
ademas que han de ser situaciones cer-
canas al alumnado y que le proporcione
oportunidades para que puedan tomar
decisiones sobre por ejemplo cémo ges-
tionar un ecosistema. Enfrentar a los
alumnos a estos problemas es impor-
tante dado que uno de los objetivos al
finalizar la educacion secundaria es for-
mar ciudadanos que utilicen el conoci-
miento cientifico que poseen para poder
tomar decisiones sobre los problemas
relacionados con el mundo natural, y
el papel del ser humano en él (OCDE,
2008).

En concreto, en este trabajo se espe-
ra que al tener que tomar decisiones
sobre un ecosistema concreto como un
bosque cercano a los alumnos, y en una
situacién especifica como un incendio,
los alumnos consideren también su
implicacion, y cémo ellos con el conoci-
miento que poseen pueden ayudar. En
palabras de Lucas (1980) educar a los
alumnos “a favor” del medio, es decir a
favor de su proteccion, conservacion y
mejora. Para resolver la tarea, los estu-
diantes han de: a) considerar el tipo de
fauna y flora que se encuentra en esa
region, asi como el clima y el suelo, y
establecer conexiones entre ellos; y b)
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tomar decisiones sobre como recuperar
la zona quemada. Para evaluar el resul-
tado de la actividad se examina:

a) (Qué tipos de datos son los mas uti-
lizados por los estudiantes en la ela-
boracién del plan de restauracién?

b) ;{Qué relaciones establecen entre los
datos y el conocimiento de ecologia
en la toma de decisiones sobre cémo
restaurar el bosque?

¢) /Qué interacciones establecen entre
los distintos componentes del ecosis-
tema en su plan de gestion final?

2. Marco teodrico

Aprendizaje de ecologia: el
funcionamiento del ecosistema
y sus interrelaciones

Aunque los temas de ecologia han
incrementado su presencia en el curri-
culo de educacion secundaria (Sanchez
Canete y Pontes Pedrejas, 2010), su
comprension sigue requiriendo un gran
esfuerzo debido, entre otras razones, a
su elevado nivel de abstracciéon y a la
interdisciplinaridad de sus ideas (Jor-
dan et al., 2009).

Estudios acerca de qué piensan los
estudiantes sobre modelos ecolégi-
cos como las redes tréficas, el ciclo de
materia o el flujo de energia, han mos-
trado las dificultades que estos pre-
sentan para considerar relaciones que
van mas alla de la lineal causa-efecto.
Por ejemplo, Fernandez y Casal (1995)
encontraron que al trabajar con redes
tréficas los alumnos tenian problemas

para reconocer las consecuencias que
la perturbacién de un organismo tenia
en otro que no estuviera relacionado
directamente con él. Hogan (2000) mos-
tro la limitacion de los estudiantes de
secundaria para reconocer el papel de
los productores en el ciclo de materia.
Ozay y Oztas (2003) concretaron més
esta observacion encontrando que la
mayoria de los alumnos consideraban
las plantas como productoras de oxige-
no, sin reconocer su papel en la fotosin-
tesis. Esto les llevaba a ser incapaces
de generalizar que todos los organis-
mos dependian de los productores para
sobrevivir.

En este trabajo nos centramos en el
modelo de ecosistema, en particular en
el tipo de interacciones que establecen
los estudiantes entre sus componentes.
Elegimos trabajar el ecosistema ya que
como sefiala Del Carmen (1999) es cen-
tral para la comprension del funciona-
miento de la naturaleza, ya que ayuda a
establecer una visién compleja, y dind-
mica de la misma (p. 1). En relacion al
modelo de ecosistema, Sanchez Carie-
te y Pontes Pedrajas (2010) mostraron
que la mayoria de los profesores de pri-
maria en formacién reconocian la exis-
tencia del biotopo y la biocenosis, pero
no las interacciones que se establecian
entre ellos. Algunos confundian ambos
términos y otros consideraban el eco-
sistema como organizador de la natu-
raleza pero sin justificar porqué. Estas
dificultades también han sido detecta-
das por autores como Rojero (1999) o
Jordan et al. (2009) en estudiantes de
secundaria. Leach et al. (1996) ademas
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observaron como este problema llevaba
al alumnado a no ser capaz de razonar
cémo se controla y equilibra un ecosis-
tema.

Garcia (2003) apunta que una de las
razones por la que los alumnos encuen-
tran estas dificultades podria relacio-
narse con coémo es abordada la ensenan-
za del ecosistema en el aula. Este autor
insiste en que ademas de describir las
interacciones que tienen lugar en los
ecosistemas, es necesario dedicar el
tiempo suficiente a aclarar la nocién de
interaccién y lo que supone para com-
prender la organizacion y el funciona-
miento del ecosistema. En este trabajo
plantear un problema de gestion de un
bosque nos permite examinar qué inte-
racciones establece el alumnado entre
los distintos componentes del ecosiste-
ma, y qué limitaciones encuentra.

El uso de pruebas como parte de la
competencia cientifica

La evaluacion del conocimiento en
base a pruebas es uno de los rasgos cen-
trales del trabajo cientifico (Jiménez
Aleixandre, 2008), ademas de una de
las tres capacidades basicas requeridas
para el desarrollo de la competencia
cientifica (OCDE, 2008). Sin embargo,
es la dimensién que peores resultados
obtiene en las evaluaciones de los alum-
nos; en las pruebas PISA 2006 (OCDE,
2008) solo el 15% de los estudiantes
fueron capaces de identificar y explicar
diferencias y similitudes entre distintos
conjuntos de datos y obtener conclusio-
nes basadas en pruebas.

Diversos estudios han puesto de
manifiesto las dificultades concretas
que encuentran los estudiantes en
esta practica cientifica. Por ejemplo,
en la interpretacion de datos Kana-
ri y Millar (2004) encontraron que los
alumnos tenian problemas al estimar
si una variable incrementaba, decre-
cia o se mantenia estable con respecto
a otra. En los casos de no-covarianza
solo un 50 % de ellos obtuvieron con-
clusiones correctas. En la justificacién
de conclusiones en base a pruebas, Ven-
ville y Dawson (2009) observaron que
mientras la mitad de los estudiantes
de 15 afios eran capaces de proporcio-
nar datos para resolver un problema de
genética, solo un cuarto explicaba c6mo
esos datos justificaban sus conclusio-
nes. Resultados similares fueron encon-
trados por Sandoval y Millwood (2005),
quienes también detectaron la dificul-
tad de los alumnos para citar suficien-
tes pruebas para apoyar su conclusion.

Para ser capaz de identificar y selec-
cionar pruebas apropiadas para una
conclusién, un requisito imprescindible
es reconocer qué es considerado como
prueba. Hogan y Maglienti (2001) exa-
minaron la validez que daban expertos
y estudiantes a una serie de pruebas
hipotéticas. Estos autores encontraron
que mientras los expertos incidian en la
consistencia empirica de los datos, los
estudiantes confiaban en sus opiniones
personales. Otro es tener en cuenta toda
la informacién disponible, sin embar-
go estudios como el de Chinn y Brewer
(2001) detectaron que los estudiantes
tendian a ignorar aquellas pruebas que
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no respaldaban sus conclusiones, en
lugar de buscar alternativas.

En resumen, aunque el uso de prue-
bas forma parte de la competencia cien-
tifica, no es un proceso obvio para el
alumnado, lo que hace necesario seguir
trabajandolo de forma especifica en el
aula.

3. Metodologia

Este apartado se divide en tres sec-
ciones, la primera presenta el contex-
to en el que se realiza la actividad, la
segunda aborda su disefio y la terce-
ra describe el analisis de los informes
escritos de los estudiantes.

Contexto y participantes

Los participantes fueron 20 alumnos
de 4° de ESO (ciego para revision). El
profesor del aula, y primer autor, era
alumno del master de formacién de
profesorado de secundaria y se encon-
traba realizando sus practicas. El pro-
fesor titular, aunque no intervino en la
actividad, estuvo con él y colaboré en
la formacién de los grupos de trabajo,
asegurando su heterogeneidad segin
el rendimiento académico de los estu-
diantes.

Diserio y desarrollo de la actividad

Para el disefio de la actividad se con-
sideré qué se pretendia que fuera capaz
de hacer el alumnado. Se esperaba que
al realizar la actividad los estudiantes
comenzaran a reconocer los ecosistemas

como sistemas en los que tienen lugar
multiples interacciones y no solo como
una suma de sus partes, identificando
que cualquier cambio en uno de sus
elementos podia afectar al conjunto, y
también a su funcionamiento. Partien-
do de esta idea se contextualizé la acti-
vidad en un ecosistema cercano a ellos,
el bosque del entorno del Monasterio
de Piedra, y se plante6 una situacion
hipotética pero que les pudiera resultar
familiar como la destruccion de parte
del mismo por un incendio.

Tras presentar el problema al alum-
nado, se solicitaba su participacién en
la restauracion de la zona incendiada.
Ellos eran los “expertos” que debian
tomar las decisiones acerca de qué
especies utilizar para repoblar la zona
y como hacerlo. Para ello se les pro-
porcioné una serie de datos sobre las
caracteristicas del suelo, clima, fauna
y flora del bosque. A partir de su ana-
lisis, debian justificar las acciones que
realizarian, valorando cémo cada com-
ponente del ecosistema influia en los
demas.

El ntimero de datos proporcionados
era elevado, lo que podia suponer un
problema dado que era la primera vez
que los alumnos realizaban este tipo de
actividad. Para poder resolverlo se deci-
di6 utilizar una metodologia de trabajo
colaborativo conocida como rompeca-
bezas o puzzle (Pujolas, 2003), ya que
favorece tanto el trabajo en equipo, al
tener un objetivo comtun, como la adqui-
sicién de responsabilidades, al asignar
a cada miembro del grupo una funcién
especifica.
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Al comienzo de la actividad, los alum-
nos se dividieron en cinco pequefios
grupos integrados por cuatro personas.
Estos son conocidos como grupos base y
son en los que se llevé a cabo la elabora-
cion del plan de restauracion. Dado que
para hacerlo necesitaban informacién
de los cuatro componentes que confor-
man el ecosistema, flora, fauna, clima
y suelo, a cada miembro del grupo se
le asigné la responsabilidad de recoger
informacion sobre uno de ellos.

Figura 1. Distribucion del aula

Tras distribuir las funciones, se reu-
nieron en los grupos de expertos, donde
analizaron la informacién aportada
para cada componente y tomaron deci-
siones respecto a cada uno de ellos. Por
ejemplo, en el caso de fauna y flora, qué
especies eran las mas adecuadas para
restaurar el ecosistema, y en el de clima
y suelo, qué condiciones climatolégicas
y edafolégicas tenia esa zona y cémo
influian en el tipo de organismos que
vivian alli. Esperabamos que la asigna-
cién de una funcién concreta dentro del

grupo base promoviera la implicacién
de los alumnos en la actividad, ya que
de su trabajo en el grupo de expertos
dependia el plan de restauracién que
debian elaborar.

La actividad se realizé durante dos
semanas, en un total de siete sesiones
de 50 minutos (tabla I).

Material proporcionado al alumnado

Al inicio de la actividad la clase reci-
bié una carta de un ayuntamiento cer-
cano a la zona incendiada (figura 2). En
ella se solicitaba su ayuda como aseso-
res para reconstruir la zona del bosque
que habia sufrido dafios.

Junto a la carta, también se facilita-
ron cuatro dossieres informativos con
los datos necesarios para su trabajo. En
la tabla II se muestra un resumen de la
informacién proporcionada a los estu-
diantes.

Considerando toda la informacion,
los alumnos debian tomar decisiones
sobre qué especies de vegetales y ani-
males podrian repoblar la zona, y c6mo
lo harian. Para ello era necesario que
tuvieran en cuenta no solo las relacio-
nes entre los organismos, sino también
otras caracteristicas como la acidez del
suelo, las precipitaciones o la tempera-
tura, ya que determinarian qué espe-
cies podrian vivir en ese ecosistema. En
los siguientes parrafos se presenta el
ejemplo de una posible decisién, repo-
blar con halcones, ardillas y conejos, y
se considera qué informacién tendrian
que aportar cada uno de los expertos y
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Tabla I. Secuenciacion de la actividad

Secuenciacion Sesiones
Eﬁ?ﬁegiz(l:)lgzzs Presentacion (lectura carta).

asip acién _ | Reunién componentes de los grupos base: A, B, C, D y E y asignacién | 1
{)OS gn gri del grupo de expertos: flora, fauna, suelo y clima.
Reunion grupos Trabajo grupos de expertos: investigacion de pruebas aportadas y 3
de expertos toma de decisiones.
Reunién grupos Reunion grupos base, intercambio y contraste de la informacién.
Base grup Toma de decisiones en base a las pruebas aportadas por cada uno de los 2

grupos.

Elaboracién de Elaboracion de la propuesta y presentacién a los comparieros. 1

la propuesta

Figura 2.
Carta presentada
a los alumnos
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Tabla II. Datos presentados en cada dossier

FAUNA

-Representacion red troéfica de las especies importantes del ecosistema y las
relaciones que establecen.

-Tabla de datos con informacion sobre las especies mas importantes del par-
que: piramide de edad de las poblaciones, porcentaje de pérdida de poblacién, estrategia
de reproduccioén, y dieta principal.

-Tabla de las especies valoradas como candidatas para la repoblacién y alguna
de sus caracteristicas como estrategia de reproduccion o dieta.

-Articulos de prensa: El pais (2014): Alerta por la importante aparicién de la procesi-
onaria en todo el litoral mediterraneo y Andalucia.

FLORA

-Representacion red trofica de las especies importantes del ecosistema y las
relaciones que existen entre las especies tanto animales como vegetales.

-Tabla de datos con informacion sobre las especies mas importantes del par-
que: relaciones interespecificas, habitat, distribucién, o condiciones de luz y humedad
por especie.

-Seleccion especies: tabla que muestra las especies que los cientificos del parque con-
sideran como candidatas para la reforestacién, presentando caracteristicas como el tipo
de crecimiento.

- Mapa climatico y tipos de vegetacion en Espania.

CLIMA

-Graficos, tablas y mapas con informacion sobre temperatura, vientos y precipitaci-
ones.

-Ilustracion del Ciclo del agua.

-Texto informativo de Greenpeace sobre los efectos de un incendio sobre los balan-
ces hidricos y su impacto sobre la calidad de las aguas y la atmésfera.

-Articulo Consumer (2011) sobre las consecuencias ecolégicas de los incendios fores-
tales.

SUELO

-Tabla de datos con los tipos de suelo y sus caracteristicas.
-Mapas y texto que muestran las condiciones de precipitacién de la zona.

-Texto sobre los efectos de un incendio sobre los balances hidricos y su impacto
sobre la calidad de las aguas y la atmésfera.

-Salud de los suelos: ;Co6mo mejorar el suelo? (Guia de los suelos. Manual
para extensionistas, promotores y productores del campo).

qué relaciones deberian establecer en el
grupo base para justificar su decision.
Comenzamos partiendo de la idea
de incluir a los halcones en el ecosiste-
ma. Como muestra el dossier del grupo
fauna, en su tabla de datos con infor-
macioén sobre las especies méas impor-
tantes del parque, el dato de porcenta-

je de reduccion de poblaciones refleja
que esta poblacién se ha reducido en
un 100%. Profundizando en las razo-
nes por las que ha podido ocurrir, se
encuentra que su principal fuente de
alimento, ardillas y conejos, también
se ha visto muy diezmada, al menos un
70% en el caso de las ardillas. Por tanto,
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para recuperar a los halcones habria
que asegurar también la recuperacién
de sus presas. Establecer esta relacién
implica considerar tres tipos de infor-
maciones: las dietas preferentes, las
relaciones tréficas y la proporciéon de
pérdida de poblacién de esas especies.
También habria que decidir la propor-
cién en que se introducen las especies
presa frente a los depredadores, para lo
cual habria que recurrir al tipo de cre-
cimiento de cada una de ellas. Tras el
analisis de los datos, deberian decidirse
por ambas poblaciones: la de ardillas
como especie de urgente repoblacion y
la de conejos para mantener el equili-
brio del ecosistema.

Tras esto es necesario considerar
qué tipo de vegetacion seria la adecua-
da para alimentar a ardillas y conejos.
Para esto, el grupo flora deberia recu-
rrir a la representaciéon de la red tréfica,
y en base a ésta reconocer que el tomi-
llo podria ser una de las especies aptas
al tener un gran crecimiento (datos de
tipo de crecimiento) y formar parte del
habitat natural tanto de ardillas como
de conejos. Ademas no se ha visto muy
reducida, solo un 2%, tras el incendio
(porcentaje de pérdida de poblacién).

Para reconocer la adecuacion del
tomillo al clima de la zona, el grupo
clima deberia recurrir al mapa que
relaciona el tipo de vegetacion con las
condiciones climatolégicas de la zona
donde se sitia el bosque, encontrando
que esta especie si que se encuentra en
esta zona.

Finalmente hay que tener en cuenta
qué caracteristicas tiene el suelo tras

el incendio, y comprobar si estas enca-
jan con los organismos propuestos. Para
ello, los alumnos deberian utilizar los
datos de las caracteristicas fisico-qui-
micas del terreno, entre los que desta-
can, su pobreza en materia organica o
su escasez de agua. Datos que se ajus-
tan al tomillo ya que requiere suelos
aridos y poco fértiles, aguanta bien las
sequias, perjudicandoles el exceso de
humedad.

Andlisis de los informes escritos
de los estudiantes

Los datos analizados se extrajeron
de los informes escritos de los estudian-
tes, tanto de los grupos base como de
los expertos. El analisis de sus respues-
tas se basoé en el analisis del contenido.
La unidad de anadlisis es el argumento,
compuesto principalmente por datos,
justificaciéon y conclusién (Toulmin,
1958). Cada uno de los informes de los
estudiantes se dividié en funcién de los
argumentos que presentaban, y estos
fueron clasificados en distintas catego-
rias en base al uso de pruebas realizado.

Para definir las categorias que for-
maron parte de la herramienta de ana-
lisis se considerdé: a) si los estudiantes
utilizaban datos de un mismo tipo de
datos o de distintos tipos; b) si estable-
cian relaciones entre ellos y también
con la teoria; y c¢) si integraban las prue-
bas en justificaciones o solo citaban los
datos, ya que un dato solo se convierte
en prueba cuando es integrado en una
justificacion (Kosloswki et al., 2008).
En base a esta premisa, en el andlisis
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distinguimos entre la categoria citar
datos, donde los alumnos unicamente
nombran parte de la informacién pro-
porcionada, por ejemplo caracteristicas
del suelo, y el resto donde los alumnos
usan los datos para establecer conclu-
siones concretas, por ejemplo qué espe-
cies vegetales serian adecuadas para la
repoblacién del bosque.

En base a estas dimensiones y a los
informes escritos de los estudiantes se
disefiaron dos herramientas de analisis,
cada una de ellas compuesta por cuatro
categorias. En la herramienta para los
expertos (tabla III) se distinguia entre
si los alumnos citaban datos o los utili-
zaban para justificar sus conclusiones,
y si esos datos procedian de un mismo
tipo de datos o de distintos y si se rela-

cionaban entre ellos y con la teoria. En
la de los grupos base (tabla V) ademas
de examinar si los alumnos integran los
datos en sus justificaciones, también se
tuvo en cuenta qué interacciones esta-
blecian entre los componentes del eco-
sistema.

4. Resultados y discusion

Uso de pruebas en
los grupos de expertos

En este apartado se describen las
categorias de analisis, presentando
ejemplos para cada una de ellas (tabla
ITI) y se describen los resultados obte-
nidos en cada uno de los informes de los
estudiantes.

Tabla III. Uso de pruebas en la toma de decisiones
en los grupos de expertos

Categorias

Ejemplo

Establecen conclusiones coordinando
distintos tipos de pruebas con teoria e
integrandolas en sus justificaciones

Fauna: “Se meteria [el escarabajo] porque la especie ha su-
frido un importante dafio y se alimenta especialmente de
los mosquitos veraniegos y por eso evitan que su cantidad
sea demasiado alta”

Establecen conclusiones basadas en mas
de un tipo de prueba, integrandolas en
sus justificaciones

Fauna: “se meteria [la ardilla] porque han desaparecido
totalmente y a su vez sirven de alimento a los halcones”

Establecen conclusiones, integrando solo
un tipo de pruebas en sus justificaciones

Flora: “no se pueden encontrar juntas [la lavanda y el al-
cornoque] ya que el alcornoque da mucha sombra y la la-
vanda necesita el sol”

Citan datos sin establecer ninguna con-
clusién

Suelo: “la pérdida de nutrientes es mayor cuanto mayor
sea el incendio”

Grupo Fauna

Este grupo organiza su plan de ges-

ma y qué especies no lo son, aportando
en todas ellas al menos una justifica-
cion. En total son capaces de evaluar la

tioén considerando qué especies son ade-
cuadas para la repoblacion del ecosiste-

introduccion de 11 especies distintas.
Los datos mas utilizados son los rela-
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cionados con la representacion de la
cadena troéfica, apareciendo en 8 de las
opciones propuestas por los estudian-
tes. También, aunque en menor propor-
cion consideran los datos de porcentaje
de pérdida de poblacién, apareciendo
en 4 opciones y los de competencia
entre especies, presentes en 2 de ellas.
Sin embargo no aparecen otros como
la piramide de edad o la estrategia de
reproduccion, a pesar de que serian
relevantes para comprender la capa-
cidad de repoblacion de las especies y
servirian para precisar cudn urgente
debe ser su repoblacion.

En cuanto a cémo justifica cada una
de sus opciones; este grupo es capaz
de justificar todas las decisiones que
toman en base a los datos proporciona-
dos. La tunica diferencia entre sus con-
clusiones es el namero de justificaciones
que proporciona en cada caso. En 5 de
sus decisiones aporta solo una justifica-
ci6n basada siempre en un mismo tipo
de dato la dieta preferente “conejos por-
que sirven de alimento para halcones y
lobos”. En las restantes proporciona al
menos 2 justificaciones, relacionando
datos de la red tréfica con el porcentaje
de pérdida de poblacién “Se meterian
[ardillas] porque han desaparecido
totalmente y a su vez son alimento de los
halcones”, llegando incluso a considerar
la importancia de mantener el ecosis-
tema “Se meteria [el escarabajo] por-
que la especie ha sufrido un importante
dario y se alimenta especialmente de los
mosquitos veraniegos y por eso evitan
que su cantidad sea demasiado alta”.

Grupo Flora

Este grupo sigue una estrategia
similar al anterior, presenta 6 opciones
considerando las ventajas o los inconve-
nientes de introducir cada una de ellas.
Los datos mas utilizados provienen
de la informacién acerca de las carac-
teristicas y el recuento de las especies
después del incendio, en concreto hace
referencia al porcentaje de pérdida de
poblaciones y a los requerimientos de
radiacién solar.

De las 6 opciones que presenta solo
en 1 de ellas aparecen 2 justificaciones,
la opcién de por qué no seleccionarian
el cactus relacionandola con datos de
precipitaciones y temperatura y con la
impermeabilidad el suelo, establecien-
do interacciones entre estos tres com-
ponentes del ecosistema “También nos
hemos estado informando de que los cac-
tus no queriamos poner porque no nece-
sitan agua vy el clima aqui no es que no
llueva nunca y también porque requiere
mucha temperatura y aqui no es muy
alta. Excepcion (se podria poner, porque
el suelo esta quemado y es impermeable
asi que el agua no le deja pasar)”.

El resto de las justificaciones se
basan en las relaciones interespecificas
de competencia, en concreto en cuanto
a la luz, como muestra el ejemplo de la
lavanda y el alcornoque; “no se pueden
encontrar juntas ya que el alcornoque
da mucha sombra y la lavanda necesita
el sol”. También senalan como prueba
el porcentaje de pérdida de poblaciones,
en el caso del tomillo utilizan este dato
para justificar por qué lo descartan “no
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hemos colocado el tomillo ya que solo se
ha perdido un 2% del 80%”.

Grupo Clima

En el informe que proporciona este
grupo se hace patente que los alumnos
reconocen la interaccién existente entre
este componente y el resto del ecosis-
tema “El clima es uno de los elementos
importantes del ecosistema ya que si hay
un cambio brusco éste puede afectar a los
demds elementos que son la fauna, flora
y el suelo”, aunque no aportan ninguna
conclusién en la que esta interaccién se
haga explicita. Por ejemplo “después del
incendio las precipitaciones y el viento
serdn irregulares [...] y este viento favo-
recerd la erosion del suelo ya que el suelo
estd desprotegido por no tener vegeta-
cion” reconociendo que las condiciones
tras el incendio seran adversas pero no
toman ninguna decision.

La informacién que proporcionan
procede principalmente de dos fuentes,
la tabla de datos de los parametros cli-
maticos de Zaragoza. Los alumnos son

capaces de citar los datos sobre la tem-
peratura media, la precipitacién total o
la humedad relativa de la zona, pero no
los utilizan para obtener ninguna con-
clusién acerca de qué caracteristicas ten-
drian que tener los animales y vegetales
que vivieran en esa zona. No aparece
ningin dato relacionado con las graficas
de precipitaciones ni con los vientos.

Grupo Suelo

En este grupo, los alumnos identi-
fican la informacién relevante de cada
fuente de datos, llegando a proporcio-
nar 19 informaciones diferentes, pero
al igual que el grupo clima no llegan a
utilizarlas para considerar qué caracte-
risticas tendrian que tener las especies
que pudieran utilizarse para repoblar
el bosque. Entre ellas destacan las rela-
cionadas con los impactos en el suelo
tras el incendio, “el flujo del agua sobre
el terreno incendiado llega a duplicar la
impermeabilidad del suelo”,y las carac-
teristicas del suelo y las condiciones de
precipitacion.

Tabla IV. Comparativa del desempeiio de los grupos de expertos

Categorias

Argumentos proporcionados por
los grupos de expertos

Fauna | Flora | Clima | Suelo

Establecen conclusiones coordinando distintos tipos de pru- 9
ebas con teoria e integrandolas en sus justificaciones

ba, integrandolas en sus justificaciones

Establecen conclusiones basadas en més de un tipo de prue- 4 1

en sus justificaciones

Establecen conclusiones, integrando solo un tipo de pruebas 5 5

Cita datos sin establecer ninguna conclusién
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Una vez examinado los informes
de los estudiantes, encontramos cla-
ras diferencias en el desempefio de los
grupos (tabla IV). Mientras que los de
fauna y flora establecen conclusiones
en base a los datos proporcionados, los
de suelo y clima son capaces de identi-
ficar la informacién relevante y citar-
la en sus informes, pero no proponen
ninguna conclusién sobre qué carac-
teristicas tendrian que tener los seres
vivos que repoblaran el ecosistema
dafiado. En ambos casos solo se sitian
en la categoria citar datos. Considera-
mos que una de las razones para esta
diferencia podria encontrase en el tipo
de informacion facilitada al alumnado.
Mientras que a los grupos de fauna y
flora se les proporcionaban datos que
les permitian claramente establecer
relaciones entre ellos, por ejemplo las
relaciones troficas, o entre ellos y el
clima y el suelo, como los mapas de la
vegetacion, en los grupos de suelo y

clima esto no ocurria. Quiza hubiera
sido necesario proporcionar ese mismo
andamiaje a estos ultimos para ayudar-
les a tomar decisiones concretas, dado
que el razonamiento que deben hacer
es mas complejo. Estos grupos no solo
han de reconocer las caracteristicas del
clima y suelo de la zona, sino que han de
identificar e interpretar la informacion
relevante, relacionarla y conectarla con
las caracteristicas que tendrian que
tener los seres vivos que la habitaran.

Uso de pruebas en los grupos base

En este apartado se examinan los
informes de los grupos base, consi-
derando qué relaciones se establecen
entre los datos de los distintos compo-
nentes del ecosistema, y como se uti-
lizan para justificar como restaurar el
bosque. En la tabla V se describen las
categorias, acompanandolas con ejem-
plos de alumnado.

Tabla V. Uso de pruebas en la toma de decisiones en los grupos base

Categorias

Ejemplos

Establecen conclusiones coordinando
pruebas de los distintos elementos del
ecosistema con teoria, e integrandolas
en sus justificaciones

Grupo A: “Fauna: [...] hemos visto conveniente meter ani-
males que vivan en matorrales y pinos como: los conejos
(que viven en matorrales), escarabajos (comen mosquitos
veraniegos y viven en matorrales). Hemos metido animales
que utilicen diferentes recursos pero estdn dentro de la ca-
dena alimenticia y por lo tanto se produce un equilibrio”

Establecen conclusiones, relacionando
pruebas procedentes de los distintos
elementos del ecosistema, e integrdando-
las en sus justificaciones

Grupo D: “lo colocamos [boj comun] donde haya mds pinos
ya que necesita media sombra y estos se la dan. Algunos
seres vivos encuentran refugio en él”

Establecen conclusiones considerando
pruebas procedentes de uno de los ele-
mentos del ecosistema, e integrdandolas
en sus justificaciones

Grupo B: “escarabajos se alimentan los mosquitos o insec-
tos que viven en los matorrales, lo que mejoraria su cali-
dad de vida”

Citan datos sin establecer ninguna con-
clusién

Grupo A: “precipitaciones: escasas durante todo el ario, lo
que produce erosion del suelo y a su vez afecta a las plan-
tas y animales”
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Grupo A

En grupo los alumnos evalian cada
una de sus opciones, explicando uno a
uno cada uno de los componentes del
ecosistema. Proporcionan 6 conclusio-
nes, todas ellas apoyadas en datos, y
una informacién que no va acompanada
de ninguna conclusion “Precipitaciones:
escasas durante todo el afio, lo que pro-
duce erosién del suelo y a su vez afecta
a animales y plantas”.

Se observa una diferencia entre las
conclusiones alcanzadas respecto a flora
y fauna, y las alcanzadas para clima y
suelo. En las primeras son capaces de
proponer especies concretas basandose
en al menos tres tipos de datos distin-
tos, caracteristicas de las especies, habi-
tat y parametros climaticos de la zona,
y estableciendo relaciones entre ellos,
como se muestra en el egjemplo que pro-
ponen de flora “hemos visto convenien-
te introducir plantas que no necesiten
mucha agua, que sean capaces de resis-
tir temperaturas extremasy que sean de
rdpido crecimiento y sirvan de cobijo a
diferentes especies como: pinos y mato-
rrales”. Incluso reconocen la necesidad
de mantener el ecosistema en equilibrio
“hemos metido animales que utilicen
diferentes recursos pero estdn dentro
de la cadena alimenticia y por lo tanto
se produce un equilibrio”. En cuanto a
las referidas a clima y suelo, solo son
capaces de establecer conclusiones
generales, por ejemplo con respecto al
viento “vientos: fuertes durante todo el
afio, por lo que hemos escogido plantas
con raices fuertes y que den cobijo a los

animales” no llegando a una conclusién
concreta acerca de cudl seria la mejor
especie para repoblar la zona. Al igual
que en este ejemplo, en los restantes
también utilizan un solo tipo de dato y
las interacciones que se establecen son
muy generales “suelo: es de tipo drido
o semidrido, con escasa infiltracion de
agua, [...] por lo que esto afecta a las
plantas que deben necesitar poca agua,
crecer rdpido”.

Grupo B

La forma de actuar de este grupo es
distinta al resto, en lugar de elaborar
un plan de gestién sobre como restau-
rar el ecosistema, elabora una explica-
cién acerca de las consecuencias que el
incendio tiene sobre el ecosistema, pre-
sentando un esquema en el que apare-
cen distintas opciones de fauna y flora,
pero no las relacionan para proporcio-
nar una opcion concreta de repoblacion.
Un fragmento de su explicacién es “El
clima es uno de los aspectos mds impor-
tantes de un ecosistema ya que afecta
tanto al suelo como a la flora y a la
fauna. Debido a las precipitaciones el
suelo se erosiona, porque el incendio ha
provocado que el suelo sea mds imper-
meable [...] las plantas no captan el
suficiente agua y no pueden crecer |...]
los animales no tienen recursos para
una buena calidad de vida”.

En el esquema proponen 6 opciones,
5 de ellas justificadas considerando las
relaciones tréficas entre los organis-
mos “escarabajos se alimentan de los
mosquitos o insectos que viven en los
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matorrales” o “pinos se crean plagas de
orugas que son perjudiciales para la
salud”. Aunque se hace explicito que
tanto el clima como el suelo afectan a
la fauna y flora, no establecen ningin
conector explicando por qué.

Grupo C

La respuesta de este grupo, al igual
que en el grupo A, se organiza en fun-
cion de los cuatro elementos que confor-
man el ecosistema, describiendo cada
uno por separado.

En los 2 argumentos que hacen refe-
rencia a fauna y flora llegan a conclusio-
nes concretas, considerando tinicamen-
te las relaciones entre los seres vivos.
Tanto en una como en otra tienen en
cuenta las plagas, en concreto la infor-
macién acerca de la procesionaria “den-
tro de la fauna y la flora hay un aspecto
bastante importante que son las plagas.
Un ejemplo es la oruga que vive en los
pinos y como la flora va aniadir pinos
la fauna no mete orugas para evitar su
plaga”. En ninguno de los argumentos
hay referencias a las consecuencias que
el clima y el suelo podrian tener en sus
decisiones.

En los puntos de clima y suelo, los
argumentos son similares a los del
grupo B “otro aspectos es el clima que
tiene precipitaciones y vientos irregu-
lares que afectan a la hora de elegir la
fauna y la flora que se va a poner [...]
y produce la destruccion del suelo”.
Ambos grupos son capaces de reconocer
la existencia de interacciones pero no

de usarlas para llegar a alguna conclu-
sion.

Grupo D

Este grupo aunque es el que mas
datos proporciona, cita 7 datos proce-
dentes de clima y suelo, por ejemplo
“la impermeabilidad del agua llegé a
duplicarse debido a la escasa vegeta-
cién”, aunque no llega a utilizarlos para
decidir como resaurar la zona incendia-
da, por ejemplo.

Toma 14 decisiones, 5 relacionadas
con flora y 9 con fauna, limitandose a
copiar las justificaciones de los grupos
de expertos, con lo que al igual que en
estos, solo consideran datos procedentes
de uno de los componentes del ecosis-
tema. Solo en una ocasién, establecen
una interrelacién entre fauna y flora,
en el boj comun: “lo colocamos donde
haya mds pinos ya que necesita media
sombra y estos se la dan. Algunos seres
vivos encuentran refugio en él”.

Grupo E

A diferencia de los grupos anterio-
res, a excepcion del A, éste es capaz de
proporcionar explicaciones concretas
de como el clima y el suelo influyen
en los seres vivos, reconociendo estas
interacciones, aunque solo llegan a
establecer conclusiones que sefialan las
caracteristicas generales de las espe-
cies de animales y vegetales, sin identi-
ficar ninguna en concreto. Por ejemplo
en cuanto a la relacién clima, fauna y
flora indican que “hay que introducir
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las especies animales y vegetales en fun-
cion del clima, ya que dependiendo de si
el clima tiene temperaturas extremas o
no se introducirdn unas especies u otras
dependiendo de la temperatura que
puedan soportar”. Lo mismo ocurre con
la relacion suelo-flora “el suelo afectard
principalmente a las especies vegeta-
les ya que las diferentes especies que se

introduzcan dependerd de la acidez que
puedan soportar, el agua que necesiten
para sobrevivir”,y con fauna y flora “las
especies animales y vegetales también se
influirdn entre ellas ya que una especie
animal puede provocar la desaparicion
de una vegetal o sin la ayuda de una
especie otra no podrd sobrevivir”.

Tabla VI. Comparativa del desemperio de los grupos base

Categorias

Argumentos proporciona-
dos por los grupos base

A B C D E

Establecen conclusiones coordinando pruebas de los distintos ele-

mentos del ecosistema con teoria, e integrandolas en sus justifica- | 1

ciones

Establecen conclusiones, relacionando pruebas procedentes de los

distintos elementos del ecosistema, e integrandolas en sus justifi- 1 1 1
caciones

Establecen conclusiones considerando pruebas procedentes de uno

de los elementos del ecosistema, e integrandolas en sus justificaci- | 4 5 2 13 2

ones

Citan datos sin establecer ninguna conclusion

En el desemperfio en los grupos base
también se observan diferencias entre
los grupos, mientras el grupo A es capaz
de reconocer interacciones entre los
distintos componentes, proporcionando
opciones concretas y llegando a consi-
derar la necesidad de mantener el equi-
librio del ecosistema, el resto proponen
conclusiones basandose principalmen-
te en la interaccién flora-fauna. Estos
resultados son coherentes con los encon-
trados por Rojero (1999) e inciden en la
importancia de establecer explicitamen-
te en el aula este tipo de interacciones.

5. Conclusiones

De los resultados obtenidos en rela-
cion a las preguntas de investigacion
planteadas al inicio de este trabajo, se
puede concluir que:

En cuanto a los datos utilizados, en
los grupos de flora y fauna destaca el
uso de las relaciones troéficas, utilizado
como prueba en la mayoria de sus jus-
tificaciones. Otro que también aparece
de forma frecuente es el porcentaje de
pérdida de las poblaciones tras el incen-
dio. Sin embargo no se hace referencia a
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datos como el tipo de crecimiento, nece-
sario para determinar qué estrategia
seguir para la repoblacién de las espe-
cies. En cuanto a los de clima y suelo
destaca el uso de las informaciones pro-
cedentes del texto sobre las consecuen-
cias ecolégicas de un incendio, frente a
otros como los mapas y graficos de pre-
cipitaciones que no son utilizados por
ninguno de los grupos. En los grupos
base el dato mas utilizado de nuevo son
las relaciones troéficas.

En relacion a las conexiones que
establecen los alumnos entre los datos,
y entre éstos y la teoria de ecologia, se
han encontrado grandes diferencias
entre los grupos de expertos. Mientras
fauna y flora utilizan al menos 1 prueba
para justificar cada una de sus decisio-
nes, llegando en 5 ocasiones a relacio-
nar al menos 2, los grupos de suelo y
clima identifican y citan datos relevan-
tes para el problema, pero no llegan a
establecer qué caracteristicas genera-
les tendrian que tener los seres vivos
que habitaran el lugar. En cuanto a la
teoria, solo el grupo fauna ha sido capaz
de considerar la necesidad del manteni-
miento del equilibrio, considerando la
importancia de introducir especies que
tuvieran una relacién de competencia
entre ellas.

En los grupos base, también se obser-
va una diferencia en las relaciones que
establecen entre los datos de los distin-
tos componentes y en como los integran
en sus justificaciones. Mientras los gru-
pos A, D y E han sido capaces de relacio-
nar al menos datos de 2 componentes,
por ejemplo flora y clima o fauna y flora

e integrarlos en sus justificaciones, los
grupos B y C solo han utilizado datos de
un mismo componente, destacando el
uso de las relaciones troéficas para justi-
ficar su plan de gestion.

En cuanto a las interacciones que
establecen en los grupos base, aunque
todos senalan la influencia que el clima
y el suelo tienen en el tipo de flora y
fauna que puede encontrase en un
lugar determinado, solo los grupos A 'y
E utilizan esta informacién para pro-
poner opciones concretas como el boj
comun, o para establecer qué caracte-
risticas generales tendria que tener las
especies que repoblaran el lugar.

En resumen, a pesar de que los
alumnos han sido capaces de identi-
ficar la informacién relevante para
resolver el problema y han reconocido
la influencia de todos los componentes
del ecosistema entre si, esto no ha sido
suficiente para que utilizaran los datos
para proponer opciones concretas sobre
como restaurar el ecosistema. Por ello,
insistimos en la necesidad de dedicar
mas tiempo a este tipo de problemas
en el aula, proponiendo trabajar con
otros ecosistemas, y planteando nue-
vos contextos como las consecuencias
del dragado de un rio en el ecosistema
de ribera. Contextos en los que se siga
trabajando la idea de ecosistema como
un todo, quedando patente como todos
sus componentes influyen en su fun-
cionamiento. Ademas también se hace
necesario prestar atencion al uso de
distintos tipos de datos en el aula, ya
que como han mostrado los resultados
los alumnos tienden a utilizar aquellos
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que les resultan mas familiares como
son las relaciones troéficas, frente a
otros como los mapas o las graficas, que
a pesar de aparecer con frecuencia en
los libros de textos, son casi ignorados
por el alumnado.
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