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RESUMEN

En esta comunicacion se presenta un trabajo de investigacién en donde se analiza la
capacidad de estudiantes de 1° de BAC (Ciencias y Artes), de aplicar ideas clave
relativas al funcionamiento de los ecosistemas. El instrumento para la obtencion de
datos fue un cuestionario escrito. De los resultados obtenidos podemos sefialar que la
mayoria de los estudiantes tienen dificultades a la hora de aplicar conceptos béasicos de
ecologia y se detectan errores conceptuales y dificultades en la comprension de dichos
conceptos.
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INTRODUCCION

Una de las tareas mas urgentes de la ensefianza de la ciencia es una alfabetizacion
ecoldgica que permita a los estudiantes entender cémo funciona la naturaleza, entender
porqué generamos impactos negativos con nuestras actividades, y entender como
podemos dejarnos ayudar por la naturaleza para vivir de una forma mas respetuosa con
los demaés seres vivos. De hecho son muchos los autores que sefialan que los conceptos
y los principios de ecologia, y entre ellos el concepto de ecosistema, son pilares basicos
para la educacion ambiental (Fernandez y Casal-Jiménez, 1995). En concreto, el
concepto de ecosistema es clave para establecer una vision compleja y dinamica de
cémo funciona el mundo que contribuya a la alfabetizacion ecolégica de los ciudadanos.

Si consideramos que entender como funcionan los ecosistemas es importante, la
siguiente cuestion es si la presencia de los contenidos de ecologia en el curriculum es
suficiente para adquirir una vision clara de como funcionan los ecosistemas.

Hasta ahora, en nuestro pais los temas de ecologia tenian una presencia cada vez mas
significativa en el curriculo de ciencias de la naturaleza de primaria, secundaria y
bachillerato (ver por ejemplo Sanchez y Pontes, 2010). Sin embargo, no estamos
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seguros de si el enfogque que se le da a estos temas, la progresion en los aprendizajes, la
forma de ensefiarlos, las actividades que se realizan, etc., esta ayudando o no a que se
adquiera una comprension basica del funcionamiento de los ecosistemas que ayude a
una mejor comprension de los impactos de las acciones antrdpicas, de las estrategias
para su mitigacion y que ayude a su vez a potenciar los valores ecoldgicos.

Como sefialé Luis del Carmen (1999: p.48) “con demasiada frecuencia el concepto de
ecosistema se trata de forma puntual, ocupando un Unico tema, en el que se introducen
de golpe todos los conceptos y donde el trabajo de busqueda de referentes empiricos es
bastante reducido”. Aunque han pasado ya bastantes afios parece que el parrafo anterior
reproduce lo que esta ocurriendo en la actualidad en muchas aulas.

Por otro lado, a la hora de ensefiar estos temas es crucial comprender y anticiparse a las
posibles dificultades de los estudiantes a la hora de intentar dar sentido a las nuevas
informaciones. Desde hace ya varias décadas, los estudios sobre los problemas de
aprendizaje, ideas alternativas, obstaculos epistemoldgicos, han sido protagonistas de la
investigacion en didactica da las Ciencias. Los conceptos de ecologia y en concreto los
conceptos relacionados con el funcionamiento de los ecosistemas, las redes
alimentarias, las poblaciones y la estructura de los ecosistemas han sido temas tratados
de forma reiterada (ver por ejemplo, Adeniyi, 1985; Leach et al. 1992, 1995; Munson,
1994; Bravo et al., 2012). Al ser el concepto de ecosistema un tema complejo que
relaciona diferentes ideas, hace necesaria ademas una revision de las dificultades de los
estudiantes sobre otros conceptos como fotosintesis y respiracion (Leach et al., 1995),
descomposicion (Hellden, 1994), energia (Gayford, 1986) entre otros. Si los estudiantes
tienen un concepto inadecuado de respiracion o de fotosintesis, y entienden estos
procesos como simples intercambios gaseosos, tendran dificultades para entender el
ciclo de la materia en los ecosistemas, y por tanto, la falta de comprension afectara a la
comprension del funcionamiento del ecosistema. De la misma forma, para entender el
ciclo de la materia se necesitara entender, por ejemplo, que en el proceso de
descomposicion la materia se conserva y se transforma, y que no desaparece. Para
entender el flujo de la energia, habra que entender qué significa que se conserve la
energia y que significa que se degrade la energia (Anderson, 1990). De este modo la
comprension de unas ideas facilitara la comprension de otras ideas: y otras veces las
dificultades o las ideas alternativas en unos conceptos llevara a la falta de comprensién
de otros.

Los resultados de los estudios sobre las dificultades de comprension de los estudiantes,
las ideas alternativas, y también los analisis histdricos y epistemolégicos del desarrollo
de los conceptos ecoldgicos nos permiten detectar las ideas clave en las que debemos
enfocar la ensefianza para un aprendizaje comprensivo y generativo (Wittrock, 1992).
Ademas estos analisis nos pueden ayudar a construir posibles rutas de progresion en el
aprendizaje o al menos a establecer determinados niveles de progresion en el
curriculum. En el tema objeto de este estudio, generalmente se describen al menos dos
niveles: un primer nivel que hace referencia a el conocimiento de las especies, la
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relacién de determinadas caracteristicas de las especies y el habitat, entender algunas
relaciones causales entre los efectos de los organismos y el medio; y un segundo nivel,
de mayor complejidad, que hace referencia a la comprension no sélo de la estructura de
los ecosistemas sino también al funcionamiento, los flujos de energia, los ciclos de la
materia y los conceptos de cambio y estabilidad (Giordan, 1988; Barker y Slingsby,
1998; Carmen, 1999; Prieto et al. 2002). En este ultimo nivel, el eje fundamental de la
ecologia, como biologia de los ecosistemas se mueve en torno a la idea de sistema,
estructura y funcién; y hay que imaginar el ecosistema no como una entidad espacial
sino mas bien como un nivel de organizacion. En este nivel ya se entienden las
interacciones entre factores bidticos e abidticos como relaciones reciprocas. Asi la idea
de ecosistema se puede representar con el esquema de la figura 1:

i ECOSISTEMAS |

ESTRU_CTURA FUNCION CAMBIOS
NIVELES CICLOS DE LA FLUJOS DE
TROFICOS MATERIA ENERGIA

DIVERSIDAD ESTABILIDAD

Figura 1. Ideas clave Ecosistemas

Ya hemos sefialado la importancia de detectar las ideas clave en las que debemos
enfocar la ensefianza para un aprendizaje comprensivo y generativo (Wittrock, 1992).
Queremos sefialar también, que una comprension de calidad ha de incluir la capacidad
de saber aplicar lo aprendido a distintas situaciones y contextos. De hecho en el decreto
133/2007 por el que se regulan las ensefianzas de educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad Autonoma de Galicia (DOG, 2007), se define la competencia como la
capacidad de poner en préactica de forma integrada, en contextos y situaciones diversas,
los conocimientos, las habilidades y las actitudes personales adquiridas. Esto, dentro de
las materias de ciencias, supone la necesidad de ayudar a los alumnos en la construccion
del conocimiento, pero también de darles la oportunidad de aplicarlos a distintas
situaciones. En este trabajo se analiza la capacidad de estudiantes de 1° de BAC
(Ciencias y Artes) de aplicar ideas clave relativas al funcionamiento de los ecosistemas,
en concreto al ciclo de la materia y al flujo de la energia.

METODOLOGIA
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Participantes y contexto

En este estudio participaron un total de 21 alumnos de primero de Bachillerato que
cursan la materia de Ciencias del Mundo Contemporaneo de los cuales 14 pertenecen al
itinerario de artes y 7 al itinerario de ciencias.

Instrumento de recogida de informacion y andlisis

Como ya se ha indicado el objetivo de este trabajo es conocer en qué medida los
estudiantes de 1° de BAC (Ciencias y Artes) son capaces de aplicar ideas clave relativas
al funcionamiento de los ecosistemas, en concreto al ciclo de la materia y al flujo de la
energia.

El instrumento de recogida de datos fue un cuestionario de preguntas abiertas
construido a partir del cuestionario de Brehm et al. (1986). Las preguntas estan
planteadas de suerte que el alumno pueda relacionar los conceptos de ecologia con las
situaciones que se les muestran en cada item.

Para el andlisis de las respuestas se leyeron varias veces los cuestionarios y durante este
proceso se generaron las categorias da analisis. Las respuestas a las preguntas de los
cuestionarios fueron examinadas varias veces por las autoras hasta que hubo acuerdo en
la categorizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuestion 1

La primera cuestion (fig. 2) planteaba la necesidad de los descomponedores en los
ecosistemas. Se trataba de ver si los alumnos mencionaban el papel de las bacterias y los
hongos aplicando las ideas del reciclaje de los nutrientes.

1. Imagina que en una isla, con abundante fauna y vegetacién, se lanza desde una
avioneta un producto que provoca la desaparicion de los hongos y las bacterias. Intenta
describir como puede afectar a la isla esta desaparicion:

a) Después de un afio.
b) Después de cincuenta afios.

Figura 2. Item 1

La mitad de los estudiantes sefialaron que sin hongos y sin bacterias desapareceria la
vida. En algunas de las justificaciones se hace referencia a los hongos sin explicitar su
papel. En el anélisis de las respuestas de los estudiantes se observa que muchos hacen
referencia a la transferencia de materia de unos seres a otros, y sefialan la importancia
de los hongos y bacterias en la descomposicion; pero solo dos estudiantes mencionan el
papel de los microorganismos en la transformacion de la materia organica en materia
inorganica.
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A continuacion transcribimos algunas justificaciones de los estudiantes:

"... mucha vegetacion iria muriendo poco a poco degradandose, porque no habria
hongos que hubiesen ayudado al crecimiento de la vegetacion de modo que la fauna
también se iria extinguiendo™

"...las plantas y los animales no tendrian descomponedores. Al no poder
descomponerse la materia muerta, las plantas no podrian obtener alimento™

"Los hongos convierten la materia inorganica en organica para que las plantas la
puedan aprovechar. Si estos desaparecen las plantas no podran obtener la energia
suficiente para alimentarse y entonces después de un afio las plantas desapareceran y
entonces los herbivoros no tienen que comer y habrian acabado por desaparecer y por lo
tanto los carnivoros también”

En general los estudiantes mencionan la importancia de la descomposicion pero no
hacen referencia al reciclado de nutrientes al pasar de formas organicas a inorganicas.
Esto pone de manifiesto una comprension incompleta del ciclo de la materia en los
ecosistemas.

Cuestion 2

Con este item (fig.3) se pretende conocer si los estudiantes aplican ideas relativas al
papel que juegan las plantas en el flujo de energia de los ecosistemas, al entender que
las plantas son organismos autotrofos capaces de captar la energia del sol
transformandola en energia quimica en la materia organica.

2. Las plantas verdes necesitan energia para sobrevivir y crecer. De la siguiente lista,
rodea con un circulo las palabras que representan fuentes de energia utilizadas por las
plantas verdes para el crecimiento y la supervivencia. Explica tu respuesta:

AGUA SUELO LUZ SOLAR FERTILIZANTES BACTERIAS

Figura 3. Item 2

Mas del 90 % del alumnado marca la luz solar como fuente de energia para las plantas, sin
embargo mas del 75% de los estudiantes marcan ademas el suelo y el agua como fuentes de
energia.

Estas son algunas de las justificaciones que dan:

"Las plantas no precisan de fertilizantes para vivir, y s6lo una pequefia cantidad
precisan de bacterias"

"El agua es precisa para la hidratacion de las plantas. El suelo también es necesario
para que la planta recoja nutrientes de €l. Y la luz solar es precisa para que toda planta
realice a fotosintesis"

“La luz solar ayuda a las plantas en su crecimiento y a producir O2 una vez absorbido
el CO2. Del suelo aprovechan las sales minerales. Y los fertilizantes ayudan a su
crecimiento”
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"Las plantas verdes obtienen energia a partir de la luz solar y ademas obtienen sus
nutrientes del suelo (del cual absorben agua, sales minerales, etc.). Ademas las
bacterias le proporcionan fertilizantes al suelo de los cuales se aprovechan las plantas
verdes"

Con esta cuestion se pretendia conocer si hay una correcta comprension del flujo de
energia. Se espera que el alumnado que entienda y aplique esta idea deberia marcar
Unicamente la luz solar. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes marcan mas
opciones y lo justifican con ideas que ponen en evidencia, en algunos casos, dificultades
de comprension sobre la naturaleza de la energia, la transformacion de la energia, y el
significado del flujo de energia en los ecosistemas. Sin embargo, a veces, como se
observa en la Gltima justificacion, el estudiante aclaré que la energia viene del Sol,
aunque marcO mas opciones, lo que da a entender que no entiende bien que lo qué se
pregunta es la fuente de energia y no las necesidades de las plantas.

Cuestién 3

Con este item (fig.3) se pretendia saber si los alumnos eran capaces de separar los alimentos
que aportan energia de sustancias de baja energia y de formas de energia que no podemos
utilizar.

El 83% de los alumnos piensan que el agua es la principal fuente de energia que las
personas necesitamos para llevar a cabo las funciones vitales tales como respirar, movernos
0 crecer.

3. Las personas necesitamos energia para llevar a cabo las funciones vitales tales como
respirar, movernos o crecer.

Marca las fuentes de energia para las funciones vitales de los seres humanos. Justifica tu
respuesta.

LECHE AZUCAR AGUA  MINERALES CARNE LUZSOLAR ENERGIA TERMICA

Figura 4. Item 3

A continuacion se transcribe una de las justificaciones:

"El 70% de nuestros cuerpo es agua y necesitamos renovarla. La luz solar nos aporta
vitamina D que es fundamental para el crecimiento y el desarrollo de los huesos y de
los musculos™

Algunos estudiantes sefialaron la luz solar y la energia térmica como fuentes de
energia somatica. Esto pone en evidencia que algunos estudiantes no aplican la idea de
que los organismos autotrofos son los Unicos capaces de transformar la energia de la
luz en energia quimica. Por otra parte muchos estudiantes consideran el agua como
una fuente de energia somética. También se ven dificultades para entender que la
energia térmica es una fuente de energia no asimilable por los sistemas biologicos.
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CONCLUSIONES

En relacion a la capacidad de los estudiantes de aplicar las ideas relativas al ciclo de la
materia podemos sefialar que, en general, los estudiantes mencionan la importancia de
la descomposicion pero sin mencionar el reciclado de nutrientes al pasar de formas
organicas a inorganicas poniéndose de manifiesto una comprensién incompleta del
ciclo de la materia en los ecosistemas.

En relacidn a la capacidad de los estudiantes de aplicar las ideas al flujo de energia,
podemos sefialar que, en general, los estudiantes tienen problemas de comprension
sobre la naturaleza de la energia, la transformacion de la energia, y el significado del
flujo de energia en los ecosistemas.
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