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Resumen

Los modelos son un elemento clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
cientificos. Conocer el modelo que presenta el alumnado da una idea de como piensa y de como
relaciona los diferentes elementos. El presente trabajo es una investigacion longitudinal que tiene
como objetivo analizar la evolucion del modelo de ecosistema durante la transicion de Educacion
Primaria a Educacion Secundaria. Para este estudio, se ha analizado el modelo de ecosistema que
presentaban 17 alumnos de 6° de Primaria y de nuevo cuando cursaban 2° de Educacion
Secundaria. Como instrumento de recogida de datos, se elabord un cuestionario con preguntas
abiertas sobre distintos aspectos de la tematica: biocenosis, interacciones con el medio, dindmica
y transferencia. Para el andlisis se elaboré un modelo escolar de referencia articulado en niveles
de complejidad, cada sujeto fue analizado de forma individual para identificar su nivel de
adquisicion. Finalmente, se ha comparado el modelo que cada individuo presentaba en cada
curso, determindndose la evolucion existente. El progreso observado es escaso o nulo, ademas,
ningun modelo presenta la configuracién ciclica de la dindmica ecosistémica, no comprenden el
ciclo de materia y el flujo de energia como un proceso multidireccional. y son incapaces de
reconocer su evolucion.

Palabras clave: modelos, transicion educativa, ecosistemas.

Abstract

The models are a key element in the teaching-learning process of scientific contents. Knowing
the model presented by the students gives an idea of how they think and how they relate the
different elements. The present work is a longitudinal investigation that aims to analyse the
evolution of the ecosystem model during the transition from Primary Education to Secondary
Education. For this study, we analysed the ecosystem model presented by 17 students in the 6th
grade of Primary and again when they were in 2nd year of Secondary Education. As a data
collection instrument, a questionnaire was prepared with open questions on different aspects of
the subject: biocenosis, interactions with the environment, dynamics and transference. For the
analysis, a reference school model articulated in levels of complexity was elaborated, each
subject was analysed individually to identify their level of acquisition. Finally, the model that
everyone presented in each course has been compared, determining the existing evolution. The
observed progress is scarce or null, in addition, no model presents the cyclical configuration of
the ecosystem dynamics, they do not understand the matter cycle and the energy flow as a
multidirectional process. and are unable to recognize their evolution.

Keywords: models, educational transition, ecosystems.
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Actualmente, la educacién se enfrenta como minimo a dos retos: por un lado, debe
contribuir a capacitar tanto al alumnado como al profesorado a tomar decisiones armoénicas y
coherentes con la naturaleza (desafio ecoldgico), y por otro, debe ayudar a capacitar a las
personas para transformar la gestion de recursos de la Tierra (desafio social) (Novo, 2009). Ante
esta realidad, el modelo de ecosistema se erige como el elemento central para comprenderla y
establecer una perspectiva mas compleja, dindmica y relacionada que nos ayude a plantear
actuaciones individuales y sociales respetuosas con el medio (Del Carmen, 2010). Por ello, el
pensamiento ecoldgico y la Ecologia han ganado importancia y atencion publica durante las
ultimas décadas, ya que realidades como los cambios en el uso del suelo, el calentamiento global,
el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad o la destruccion de la capa de ozono, entre
muchos otros problemas, han comenzado a preocupar a la sociedad (Lefkaditou, Korfiatis y
Hovardas, 2014).

Podemos caracterizar la Ecologia como el estudio de los procesos naturales que influyen
en el modo de distribucion de los organismos, interacciones y flujos que se producen en el seno
del ecosistema (Bermtidez y de Longhi, 2008). Dentro de ella, el ecosistema es el modelo basico
que nos va a ayudar a comprender el funcionamiento de la naturaleza y a superar los problemas
actuales (Del Carmen, 2010). Su conocimiento debe articularse en torno a un enfoque sistémico
que no se centre en las partes que lo componen, sino en cémo estas forman una unidad con
diferentes niveles de organizacion y relacion, ya que nada ocurre de forma aislada, sino que
forma un sistema que se articula (Garcia y Reategui, 2007). Para ensefarlo, estos autores afirman
que es necesario transformar la metodologia tradicional hacia enfoques mas innovadores.

Sin embargo, a pesar de esta necesidad de desarrollar una perspectiva dindmica y
sistémica, el curriculum oficial en Espana, se centra en contenidos conceptuales, cerrados,
estaticos y aislados que se ensefian de forma aditiva, no interrelacionada (Cafal, 2003). Durante
la Educacion Primaria se trabajan conceptos basicos relacionados con los ecosistemas en el
Bloque 3: Los seres vivos dentro del marco legislativo del Decreto 105/2014, de 4 de septiembre,
por el que se establece el curriculum de Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de
Galicia. Desde el primer curso se trabaja la observacion, identificacion y clasificacion de los
seres vivos, valorando la responsabilidad de cuidado del medio. En segundo, se trabajan ademas
de lo anterior, las diferencias entre seres vivos e inertes y los comportamientos de los animales.

Durante el tercer curso, a contenidos anteriores se afnade la clasificacion de los animales en

4220



VAL-REY, MARTINEZ-LOSADA, BUGALLO-RODRIGUEZ

vertebrados e invertebrados y la de las plantas en hierbas, arbustos y arboles. Ademas, se
introduce la identificacion de cambios observables de los seres vivos en el medio y la
observacion de como los seres vivos realizan sus funciones vitales como contenidos. Estos
contenidos se presentan de un modo muy similar durante el cuarto curso, y no es hasta quinto
cuando comienzan a trabajar las relaciones entre los seres vivos en cadenas alimentarias y los
componentes y caracteristicas de un ecosistema. Finalmente, durante el sexto curso, se introducen
contenidos relativos a poblaciones y comunidades; diferentes tipos de ecosistemas como la
charca, el lago o la pradera y se refuerzan los contenidos relativos al cuidado del medioambiente.

Este planteamiento legislativo se ve reforzado por la primacia de los libros de texto en las
aulas. Diversas revisiones bibliograficas (Caravita y Valente, 2013; Lépez y Jiménez, 2001;
Romero, Rodriguez y de las Heras, 2013) indican que los libros de texto actuales no van a
permitirnos lograr los objetivos derivados de las problematicas ambientales, dado que la
ensefianza se presenta compartimentada y excesivamente simplificada, sin valorar si los alumnos
han comprendido la complejidad y las interacciones presentes. Ademas, como sefalan Gavidia y
Cristerna (2000) existen otros problemas derivados del uso de los libros de texto como, por
ejemplo, que no contemplan el entorno local ni el medio préoximo como recurso para la
ensefianza, presentando ecosistemas completamente alejados de la realidad del estudiante o con
ilustraciones que son representaciones idealizadas y estéaticas de un ecosistema.

Ademéds, desde esta orientacion es dificil trabajar el modelo de forma que sirva para
comprender la importancia de los problemas que se presentan a nivel planetario. La solucién que
apuntan diversos autores (Esteve y Jaén, 2013; Vilches y Gil, 2009) es desarrollar propuestas
didacticas flexibles y comprensivas desde un enfoque globalizador que muestren el planeta como
un sistema complejo, conformado por diversos subsistemas interdependientes que se encuentran
afectados por los efectos derivados de la accion humana. Asimismo, ese conocimiento cientifico
deberd generarse a través de actividades orientadas a la construccion de modelos siguiendo la
naturaleza propia de la ciencia (Archer, Arca y Sanmarti, 2007; Justi, 2006). Como nos indica
Garcia (2005) la utilizacion de modelos es idonea en la Ensefianza de las Ciencias por cuatro
razones: /) Su objetivo es interpretar el mundo de forma teorica, 2) Permite definir qué modelo es
mejor o mas adecuado para explicar el funcionamiento de la realidad, 3) Facilita el uso de
diferentes formas de pensamiento y 4) Su validez se basa en la significatividad o utilidad que

tenga para el alumnado.
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Entre las numerosas definiciones de modelo apuntamos aqui, por considerarla de las mas
adecuadas a las finalidades educativas, la aportada por Letkaditou, Korfiatis y Hovardas (2014),
que lo definen como una representacion simplificada de un fenomeno o realidad, que puede ser
usada para predecir o explicar dicho fendémeno desarrollando ideas, haciendo predicciones o
explorando ideas alternativas (p.524). Tanto la ensefianza como la construccidon, comparacion y
reelaboracion de modelos son procesos que favorecen el aprendizaje, dando més protagonismo al
alumnado en la construcciéon de su conocimiento y ademds nos permite valorar la red de
conocimientos del alumno sobre ese tema y la capacidad de aplicarlo para solucionar problemas o
reaccionar ante ciertas situaciones (Gomez, Sanmarti y Pujol, 2003; Justi 2006).

Conscientes de estos beneficios, debemos plantearnos la ensefianza del modelo de
ecosistema en las aulas de Educacion Primaria, siguiendo una serie de pautas. En primer lugar,
trabajar su interconexion con los otros modelos considerados como bésicos en la ensefianza de la
Biologia (célula, ser vivo y evolucién) (Garcia, 2005). En segundo lugar, considerar la
complejidad de variables y componentes que presenta. Es decir, el modelo implica una compleja
red de comprension de conceptos especificos, procesos, fendomenos y la forma en que se
interrelacionan o interactiian (Eilam, 2012).

Entonces, ;qué constructos deben integrar un modelo escolar de ecosistema?: Las
conexiones multiples, el equilibrio dinamico, la escala en la que ocurren y se estructuran los
procesos epistémicos, la complejidad resultante (Hogan, 2002), asi como su evolucion. Integrar
estos constructos en un modelo escolar significa transicionar (Eilam, 2012; Pisanty, 2003;
Terradas, 2001): a) del ecosistema estatico al equilibrio dindmico y direccional y al no-equilibrio;
b) del ecosistema cerrado al abierto (la biosfera como un sistema abierto); ¢) de la comunidad
homogénea a la heterogeneidad a todas las escalas; d) de la configuracion unidireccional a la
ciclica; e) de las escalas rigidas a la integracion multiescalar; f) del determinismo de la
unicausalidad al reconocimiento de la multicausalidad y las relaciones y g) de los procesos
exclusivamente deterministas a la introduccion del azar y el caos en su evolucion.

Tomando como referencia lo anterior, y teniendo como base la relacion entre modelos de
Garcia (2005), hemos elaborado un modelo escolar de ecosistema que presenta las siguientes
dimensiones: /. Diversidad: heterogeneidad en todas las escalas; 2. Dinamica: de un ecosistema
como proceso multidireccional (Redes) y Configuracion ciclica (ciclo de la materia y flujo de

energia); 3. Interaccion: proceso bidireccional Biotopo (modificaciones producidas por las
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poblaciones)-Biocenosis (adaptacion) y 4.Transferencia de la variacion que se reproduce y
transfiere informacion en el espacio y el tiempo

Como en todo proceso de construccion de modelos, el modelo escolar de ecosistema
deber ser progresivamente mas complejo y elaborado. Como Lehrer (2017) sefiala, debemos
trabajar desde el inicio de la educacion elemental el ecosistema como un todo, no como
diferentes componentes aislados. Se debe comenzar por analizar diversos ecosistemas cercanos
determinando que seres vivos habitan en el y en que cantidades aproximadas. Tras investigar la
diversidad y abundancia de especies, el paso siguiente serd la introduccion del concepto de
cambio. En esta ocasion se presenta un ecosistema (como por ejemplo un estanque) en diferentes
estaciones para comparar no solo su cambio a través del tiempo, sino también analizar como las
variaciones de los factores abiodticos condicionan la vida (cambios en el biotopo). El tltimo paso
seria que el alumnado fuera capaz de definir un determinado ecosistema contemplando los
diferentes cambios y relaciones que se producen entre todos los elementos que lo conforman,
tanto bidticos como abioticos.

Para conocer las necesidades o posibilidades de esa progresion el presente trabajo tiene
como objetivo central analizar la evolucién de los modelos del alumnado en la transicion de
Primaria a Secundaria. El andlisis del cambio en esta transicion educativa es fundamental ya que
se supone que entre las dos etapas se produce un notable cambio cognitivo, que deberia dar lugar
a un notorio avance del alumnado. Ademas, 2° de Educacion Secundaria Obligatoria es el ultimo
curso en el que gran parte del alumnado va a trabajar la materia de biologia y, por tanto, el
modelo que presenten a esta edad serd el que conserven a lo largo de su vida adulta.

Método

Partiendo de un enfoque esencialmente cualitativo (Flick, 2004) se intentaron obtener
datos descriptivos de la realidad, procedentes de la observacion de las palabras escritas de las
personas, mediante la aplicacion de un cuestionario (Bogdan y Taylor, 1986).

Participantes

Esta investigacion se ha desarrollado de forma longitudinal, en el CPR Hogar de Santa
Margarita desde el afio 2015 al 2018. Durante este periodo de tiempo se realizaron dos
intervenciones, orientadas a detectar que modelo de ecosistema presentaba el alumnado.

La primera intervencion se realizé al final del curso 2015-2016 con 22 estudiantes de 6°

de Educacion Primaria Y la segunda en el curso 2017-2018 con 21 de 2° de Educacion
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Secundaria. Sin embargo, para realizar el analisis de la evolucion de los modelos del alumnado,
solo se tuvieron en cuenta aquellos que participaron en ambos casos, un total de 17 individuos.
Materiales

Como instrumento de recogida de datos se emple6 un cuestionario. Para su elaboracion se
han tomado como referencia el modelo escolar de ecosistema anteriormente mencionado.
Concretamente se enunciaron tres preguntas abiertas:

1. Dibuja un bosque que conozcas, los seres vivos que viven en él y escribe sus nombres.

2. ;Crees que algunos seres que viven en el bosque dependen unos de otros seres para

poder sobrevivir, por ejemplo, para alimentarse? Si respondes que SI explica quien se
relaciona con quien y en que consiste esa relacion. Si respondes que NO explica
porque no estan relacionados.

3. ;Qué crees que pasaria si desaparece la tierra que hay bajo las plantas?

Las respuestas obtenidas han sido examinadas desde un paradigma interpretativo, y
posteriormente, fueron organizadas para determinar el modelo de ecosistema presente en el
alumnado.

Procedimientos de analisis
En primer lugar, se propuso un modelo escolar ideal como referente para el analisis del

modelo que presentaba el alumnado (Figura 1):

Dinamica

Transferencia

Interaccion

Diversidad

4 Grunos
3 Grupos
2 Grupos
Ivel 2
1 Gruno Vivel 3

ivel 4

Figura 1. Modelo propuesto para el analisis
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A continuacion, Se establecid un codigo de analisis para cada una de las dimensiones que
componen el modelo escolar de ecosistema. Para cada dimensiéon se han determinado cuatro
niveles de conocimiento, que implican un incremento progresivo de complejidad hasta llegar al

nivel maximo (Tabla 1):

Tabla 1.
Niveles de desarrollo del modelo de ecosistema
Dimensiones Cddigo Niveles

Diversidad en Se analiza la variedad bioloégica que el Nivel 1. Reconoce 1 grupo
el ecosistema  estudiante considera dentro de la Nivel 2. Reconoce 2 grupos
biocenosis: plantas, animales, hongos y Nivel 3. Reconoce 3 grupos
bacterias. Nivel 4. Reconoce 4 grupos
Dinamica en Se analiza el grado de comprension del Nivel 1: Es capaz de reconocer la relacion de 1 grupo
el ecosistema  intercambio de materia y energia entre Nivel 2: Es capaz de reconocer la relacion de 2 grupos
los diferentes niveles troficos y con el Nivel 3: Es capaz de reconocer la relacion de 3 grupos
medio. Nivel 4: Proceso multidireccional (redes) y ciclico
(ciclo de materia y flujo de energia)
Interaccion en  Se analiza el grado de comprension de la  Nivel 1: Reconoce la relacion de los productores y el
el ecosistema  interaccion de los seres vivos y su medio. medio.
Nivel 2: Reconoce la relacion de los consumidores y/o
descomponedores y el medio
Nivel 3: Reconoce que los seres vivos modifican el
medio
Nivel 4: Variacion  Bidireccional:  Biotopo
(modificado)-Biocenosis (adaptacion): es capaz de
reconocer la interrelacion de todos los elementos de
una manera continua
Transferencia ~ Se analiza si reconoce los cambios en los  Nivel 1. Individual: Es capaz de reconocer cambios a
en el ecosistemas a lo largo del tiempo como nivel individual.
ecosistema es el caso de regresiones o sucesiones Nivel 2. Poblacional: Es capaz de extender las
consecuencias de un cambio a toda una poblacion
Nivel 3. Biocenosis: Es capaz de comprender un
cambio modificara la biocenosis en su conjunto
Nivel 4. Ecosistema: Es capaz de comprender que un
cambio modificard el ecosistema, ya que todos sus
elementos estan interrelacionados

Resultados
El analisis de las respuestas ha permitido asignar el nivel que le correspondia a cada
estudiante para cada una de las dimensiones. Finalmente, los modelos expresados por los
estudiantes en ambos cursos se compararon para determinar asi si existia una progresion del
modelo que presentaba el alumnado,
A continuacion, y teniendo en cuenta el nivel de consecucion que presentaba cada alumno
respecto a cada dimension, se identifico el modelo de ecosistema que posee, detectandose cuatro

modelos diferenciados (Figura 2).
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Dinamica Dindmica
Transferencia

Transferencia

ez
Yivel 3
Yivel 3 Nivel 3
Interaccion Interaccion
Diversidad Diversidad
4 Grunos 4 Grunos
3 Grupos 3 Grupos
2 Grupos 2 Grupos
1 Grupo 1 Gruno
Nivel 4 Nivel 4
Modelo 1 Modelo 2

Dinamica Dinamica
Transferencia Transferencia

Nivel 3

Nivel 4 N4 Mivel 3
Nivel 3
Interaccion — Nvel 4
Interaccion
Diversidad .
Diversidad
4 Gruoos
4 Grunos
3 Grupos
3 Grupos
2 Grupos
2 Grupos
1 Grupo
1 Gruno
ivel 4
Modelo 3 Modelo 4

Figura 2. Ejemplo de los modelos obtenidos

Tras analizar la muestra, observamos que en 6° de Educacion Primaria encontramos 5
sujetos que presentan el Modelo 1, 7 que se encuentran en el Modelo 2 y 5 que llegan al Modelo
3. Sin embargo, en 2 de Educacion Secundaria, solo permanecen 2 alumnos en el Modelo 1 y 4
alumnos en el Modelo 2. El Modelo dominante es el Modelo 3, que presentan 10 de los alumnos
analizados. Finalmente, observamos como Unicamente uno de los sujetos consigue llegar al
Modelo 4, reconociendo la transferencia.

Por otra parte, al comparar los modelos iniciales y finales de cada alumno se aprecia que 8
de los sujetos analizados no presentan ningun tipo de evolucion. De 6° de Educacion primaria a

2° de eso e incluso uno retrocede (Tabla 1). Los que, si lo hacen, un total de 8, solamente son

4226



VAL-REY, MARTINEZ-LOSADA, BUGALLO-RODRIGUEZ

capaces de avanzar uno o dos niveles, afiadiendo conocimientos a la dinamica e incluso a la
interaccion. Solamente uno de los individuos es capaz de llegar al Modelo 4, contemplando la

posibilidad de transferencia a lo largo del tiempo.

Tabla 1.

Evolucion de los modelos del alumnado

Retrocede No Evolucionan Evolucionan

Modelo3 al:1 Modelo 1: 1 Modelo 1 a2: 1 (1 nivel)
Modelo 2: 3 Modelo 2 a 3: 4 (1 nivel)
Modelo 3: 4 Modelo 1 a 3: 2 (2 niveles)

Modelo 1 a 4: 1 (3 niveles)

Discusion

Los resultados del estudio muestran que el alumnado de estos cursos presenta un modelo
basico de ecosistema que no representa la compleja realidad. Por un lado, observamos una
notable mejora en el reconocimiento de los elementos que conforman la biocenosis, siendo
capaces en esta transicion, de incorporar hongos y bacterias a los componentes. Sin embargo, este
avance carece de valor ya que mayoritariamente son incapaces de integrar estos nuevos
elementos en su modelo de ecosistema.

Cabe destacar en este sentido la persistencia de modelos estaticos y limitados, que no
contemplan la funcion e importancia de los diversos componentes del ecosistema ni tampoco su
dindmica.

Por otra parte, aunque se observa cierta evoluciéon en los modelos el alumnado, estos
siguen caracterizandose por una vision parcial de la interaccion de las poblaciones y el medio,
que no tiene en cuenta por ejemplo a los descomponedores, y por tanto no adquieren una vision
de los ciclos que se producen en los ecosistemas.

Cabe destacar también que ninguno de los modelos del alumnado de estos cursos incluye
la transferencia o cambio de los ecosistemas a lo largo del tiempo. Normalmente los sujetos
establecen conclusiones catastrofistas ante un determinado cambio en el ecosistema y no
contemplan su evolucion a lo largo del tiempo.

Lo indicado constituye un toque de atencion sobre la necesidad de mejorar la
programacion en la enseflanza del modelo de ecosistema de forma que su construccion paulatina
permita construir la complejidad de las relaciones, asi como su funcion global y su evolucion. No
se podra llegar a un modelo dinamico y con capacidad de evolucion de un ecosistema a través de

un simple sumatorio de elementos aislados y descontextualizados.
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