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RESUMEN

En este articulo se describen las ideas de alumnos adolescentes relativas a nociones ecolégicas, en
relacién con distintas dimensiones que caracterizan la transicion desde un pensamiento simple hacia
un pensamiento complejo. También se presentan algunas implicaciones diddcticas referidas a dicha

transicion.

Las ideas de los alumnos sobre las
nociones ecologicas: la dimensién
organizacional y el problema de
la concepcion aditiva del medio

Este trabajo se puede considerar como
una continuacién del articulo “La transi-
cién desde un pensamiento simple hacia
un pensamiento complejo en la construc-
cién del conocimiento escolar”, publicado
en esta revista (Garcia, 1995b), en la medi-
da en que se aplican, al caso de las nocio-
nes ecologicas, las dimensiones descritas
en el mismo. En dicho articulo se presen-
taban diferentes hipdtesis relativas al co-
nocimiento escolar, en el marco de la pro-

puesta curricular Investigando Nuestro
Mundo, y se analizaban tres dimensiones
o categorias metadisciplinares relativas a la
transicién desde un pensamiento simple
hacia otro complejo, Utiles para la caracte-
rizacién de las concepciones de los alum-
nos en un gradiente de complejidad pro-
gresiva y para describir las correspondien-
tes dificultades de aprendizaje y su posible
evolucion en relacion con la instruccion: la

- manera que tienen los sujetos de interpre-

tar la organizacién del medio, el tipo de
relaciones causales que reconocen y la
consideracién que se tiene del cambio y la
estabilidad. Ahora se trata de concretar es-
ta perspectiva en la construccién de con-
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ceptos ecologicos que realizan los alum-
nos de 14-15 afios, considerando, funda-
mentalmente, los resultados obtenidos en
una investigacion reciente (Garcia, 1995a).

Respecto a la primera dimension, en el
articulo citado se sefialaba que, para mu-
chos alumnos adolescentes, el medio es
bien un medio-escenario, es decir, el me-
dio percibido como un fondo homogéneo
e indiferenciado donde todo se entremez-
cla sin una organizacién aparente, bien un
medio-aditivo en el que éste se entiende
como la mera suma de sus elementos
componentes (Astolfi y Drouin, 1986). En
relacion con la concepcidn del medio co-
mo lugar o escenario, es notable el hecho
de que muchos alumnos suelen confundir
los conceptos de habitat y ecosistema, en
una clara identificacion del ecosistema con
el sitio donde viven unos determinados se-
res vivos (Adeniyi, 1985). Por otro lado, la
concepcidn aditiva del medio se manifiesta
en los alumnos cuando aluden a un inven-
tario de lo que hay en él, cuando descri-
ben su entorno centrindose exclusivamen-
te en la enumeracién de sus elementos
componentes y cuando sblo se refieren a
algunas relaciones sencillas que se estable-
cen entre ellos, como la localizacién espa-
cial y temporal de las cosas, sus semejan-
zas y diferencias o determinadas relacio-
nes causales consideradas de forma aisla-
da (Astolfi y Drouin, 1986, Correa, Cubero
y Garcia, 1994).

En el caso de los resultados de nuestra
investigacion (Garcia, 19952), encontramos
que, desde las primeras actividades trabaja-
das en clase sobre la temitica ecolégica, se
consolida en las ideas de los estudiantes
un modelo de la organizacién del ecosiste-
ma_basado en la cadena alimenticia. Este
hecho, contrario a lo supuesto en nuestras

hipétesis iniciales, pues esperabamos como

modelo predominante en los alumnos una
concepcidn aditiva del medio, puede tener
que ver con el uso de las cadenas alimenti-
cias, por parte de los libros de texto de la

E.G.B., como el concepto clave para expli-
car la organizacion del ecosistema. De to-
das maneras, tanto la nocién de “cadena”
en si misma, como la manera en que los
alumnos la construyen, connotan una ca-
racterizacion aditiva del medio: la cadena
se entiende como suma de estabones y los
eslabones como entes individuales (no po-
blaciones) (Peterfalvi et al., 1986), y la con-
cepcion de organizacion ecoldgica se cons-
truye pasando del elemento suelto a la re-
lacién binaria y de ésta a la cadena tréfica
(Griffiths v Grant, 1985; Peterfalvi et al,,
1986; Leach et al., 1991). Considerando
nuestros propios datos (Garcia, 1995a), de-
finimos el modelo en cadena alimenticia
rigida por las siguientes caracteristicas:

- La organizacion en cadena no es mis
que una “suma” de unidades binarias (otra
forma de la concepcién aditiva), de mane-
ta que para cada elemento Unicamente
hay dos relaciones posibles, como son co-
mer y ser comido.

- La relacién ecolbgica esencial es la
relacién trofica, de modo que la cadena se
rige también por el principio organizador
“los seres vivos se dedican fundamental-
mente a comerse unos a otros”. Es decir,
la cadena se construye sobre los antago-
nismos y la “lucha por la vida”. Sin embar-
go, aunque se le concede a la relacién tro-
fica un papel fundamental, sélo se entien-
de dicha relacién a nivel de mesocosmos
(relacién entre organismos), sin compren-
derse qué ocurre con dicha relacién a ni-
vel de microcosmos (transferencias de
energia, circulacion de la materia), ni a ni-
vel del macrocosmos (relacién entre po-
blaciones, ciclo tréfico).

- La cadena no se “cierra” sobre si mis-
ma, pues se desconoce el papel de los
descomponedores en el ecosistema y la
forma de alimentarse de las plantas, de
forma que no se entiende una organiza-
cion tréfica ciclica.

- A lo largo del desarrollo de la instruc-
cién puede evolucionar la naturaleza de
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los eslabones de la cadena, de forma que
en un primer momento se identifican con
individuos, luego con poblaciones y poste-
riormente con niveles tréficos. De todas
formas, en este Gltimo caso, la rigidez de
la estructura trofica creada (plantas-herbi-
voros-carnivoros) determina el desconcier-
to de los alumnos a la hora de situar, en
dichas estructura, a los seres omnivoros.

- La linearidad de la cadena imposibili-
ta el reajuste del conjunto en el caso de
que desapareciera un elemento. Ello deter-
mina que la cadena se considere al mismo
tiempo rigida y frdgil. En definitiva, la or-
ganizacién en cadena parece regirse por
esa especie de principio organizador al
que denominamos como “ley del todo o
nada’.

Esta ley tiene dos implicaciones claras
al aplicarla a la organizacion del ecosiste-
ma. La primera es que cualquier variacion
parcial puede tener consecuencias catas-
troficas para el conjunto: o la organizacion
estd completa (estd todo) o no hay organi-
zacién. La segunda es que, en definitiva,
lo relevante es tener la “suma” apropiada
de elementos mas que tener una organiza-
cion basada en las relaciones entre esos
elementos.

Por otro lado, también se aprecia en
los resultados de nuestra investigacion que
a lo largo del desarrollo de la programa-
cién se produce un cuestionamiento conti-
nuo del modelo en cadena rigida por par-
te de un sector de la clase, que da lugar a
un modelo en red trdfica flexible caracteri-
zado por:

- La asuncién de la idea de que puede
haber diversidad de fuentes de alimentos,
por lo que muchas especies presentan una
dieta diversificada, lo que determina, a su
vez, una organizacion trofica en red, en la
que todo estd conectado con todo.

- La aproximacion al concepto de ni-
cho ecolégico, en la medida en que los
alumnos sitian cada especie en un “nudo”
de la red.

- El reconocimiento de la existencia de
relaciones de complementariedad, tanto a
nivel de individuos como de especie. Este
reconocimiento va unido a la constatacién
de la gran diversidad de tipos de relacio-
nes ecologicas existentes y a la capacidad
de adoptar la perspectiva de la especie o
del individuo segin el caso (aproximacién
a una vision relativista del mundo).

- El que se admita una concepcién mas
flexible de la estabilidad del ecosistema,
de forma que lo relevante es que se man-
tenga la organizacion del conjunto y Ia
presencia de los elementos mas “indispen-
sables” y no la totalidad de los elementos.
Ello supone considerar que hay unos me-
canismos que regulan la dinimica de las
poblaciones, de forma que el aumento o
disminucién del nimero de individuos de
una especie no suponga, inevitablemente,
la desorganizacion del conjunto.

La transicion desde el modelo en cade-
na rigida hacia el modelo en red flexible
no parece nada ficil, ni parece tampoco
un proceso lineal, sino mds bien un proce-
so complejo en el que se producen avan-
ces y retrocesos continuos y en el que la
instruccién (un cierto tipo de instruccion
al menos) no garantiza el éxito. En dicha
transicién los dos obsticulos esenciales
parecen ser la falta de una visién descen-
trada y relativizadora (adopcion de la pers-
pectiva propia de cada nivel de organiza-
cién de la materia) v la concepcidn aditiva
implicita en la “ley del todo o nada”. A
continuacion analizaremos més detenida-
mente el primer obsticulo citado.

El problema del centramiento en
lo evidente y proximo a la
experiencia de los sujetos

En los estudios relativos a las ideas de
lgs alumnos sobre las relaciones ecologi-
cas (Adeniyi, 1985; Griffiths y Grant, 1985;
Peterfalvi et al., 1986; Griffiths et al., 1988;
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Webb y Boltt, 1990; Boschhuixen y Brink-
man, 1991; Lisowski y Disinger, 1991, Le-
ach et al., 1992; Fernindez Manzanal,
1993; Garcia, Rivero y Vaca, 1994; Garcia,
1995a; entre otros) aparecen abundantes
ejemplos de como los sujetos reconocen y
sobrevaloran los rasgos mis proximos a
su experiencia, En lo que sigue comenta-
remos dichas ideas en relacion con la des-
cripcion de los elementos y de las relacio-
nes presentes en los ecosistemas, utilizan-
do, fundamentalmente, los resultados de
nuestra investigacion mis reciente (Garcia,
19952).

Respecto a la descripcidn de los ele-
mentos componentes de los ecosistemas, los
alumnos manifiestan un acusado centra-
miento en los elementos mis evidentes y
proximos del biotopo v de la biocenosis.
En cuanto a los elementos del biotopo se
reconocen mejor los que son muy eviden-
tes y tangibles, como el agua, el suelo, los
edificios o las piedras. En relacién con la
biocenosis se alude més frecuentemente a
los animales que a las plantas o a los mi-
croorganismos. Solo muy raramente se
mencionan los elementos del medio me-
nos evidentes (animales o plantas poco
habituales en el entorno de los sujetos o
en los medios de comunicacién, microor-
ganismos, factores del biotopo menos tan-
gibles como la luz o la temperatura). Pero
incluso cuando se refieren al término “mi-
croorganismos”, suelen aludir mis a pe-
quefios animales (concepcién mayoritaria)
que a seres unicelulares solo visibles al
microscopio (concepcion minoritaria). De
los datos de nuestra investigacién se infie-
re que, en la evolucién de las ideas de los
alumnos, no parece que sea una dificultad
insalvable el considerar exclusivamente a
los animales como los seres relevantes del
ecosistema, pues los alumnos llegan a re-
conocer la importancia de las plantas y de
los factores abiéticos. Si parece mis dificil
conseguir el reconocimiento de los entes
del microcosmos, tal como se aprecia en

el ejemplo de los microorganismos y, so-
bre todo, en el caso de las transferencias
de materia y energia en el ciclo tréfico.

El mayor o menor reconocimiento de
unos elementos u otros tiene que ver con
las funciones que desempesian esos seres
en el conjunto del ecosistema. Respecto a
la valoracién del papel que cada elemento
desempenia en el conjunto, su manera de
situarse en relacién con los demis, los
alumnos reconocen que los elementos
presentes en los ecosistemas pueden de-
sempeniar diferentes roles, como es el caso
de los depredadores y las presas, pero
siempre desde una perspectiva antropo-
céntrica. También distinguen entre ele-
mentos relevantes, por su caricter de or-
ganismos muy “activos’, y elementos irre-
levantes, tan “pasivos” que aparentemente
no desempefian ninguna funcién en el
ecosistema. En general, se le da una ma-
yor relevancia al papel que desempefian
los consumidores, sobre todo los secunda-
rios (depredadores), en detrimento de los
productores (las plantas parecen mis una
parte del “decorado” que los elementos
clave en la circulacién de la materia en
nuestro planeta), de forma que para mu-
chos alumnos los grandes carnivoros se-
rian las especies “superiores” o “dominan-
tes” del ecosistema. Esta relevancia tiene
que ver con la distincion que se hace en-
tre seres “superiores” e “inferiores” (lo que
se podria denominar como principio del
ser “superior” o “dominante”), siendo los
seres “superiores” aquellos que parecen
tener, para los alumnos, un papel funda-
mental en la organizacion del ecosistema,
de forma que su desaparicién conllevaria
la desorganizacion del conjunto. Estos se-
res “superiores” suelen coincidir con las
especies que ocupan el final de la cadena
alimenticia o las que estdn proximas al
vértice de la pirdmide tréfica, entendién-
dose que los demds seres existen en cuan-
to que constituyen su alimento (las plantas
existen para ser comidas por los herbivo-
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10s, éstos para ser comidos por los carni-
voros). Habria un gradiente de “superiori-
dad”®, en el que se pueden considerar tres
dimensiones: el tipo de alimentacion (mas
superior cuanto mas depredador), el tama-
fio (mas superior cuanto mas grande) y la
presencia que tengan en los medios de co-
municacién o en la cultura popular (mas
superiores cuanto mas familiares sean ).

Algunos alumnos reconocen la existen-
cia de una jerarquia alimenticia o trofica
con dos niveles, constituyendo el primer
nivel los seres vivos que estin en el co-
mienzo de las cadenas alimenticias -las
plantas-, y €l segundo nivel aquéllos que
se comen a las plantas y/o entre si -los
animales-, con lo que ya hay un cierto re-
conocimiento de que cada elemento tiene
una funcién tréfica en el conjunto. De to-
das formas se aprecia, en las concepciones
de los adolescentes sobre el papel de las
plantas en el ecosistema, como no entien-
den bien que toda la vida del planeta, in-
cluidos los seres humanos, depende de las
plantas, dada la poca importancia que se
le asigna a los vegetales en el manteni-
miento de la vida (Fernindez Manzanal,
1993), o coémo las plantas pueden fabricar
su propio alimento a partir del aire (Leach
et al., 1991). Asimismo, en muy pocas oca-
siones se menciona a los descomponedo-
res como los encargados de “cerrar el ciclo
tréfico o alimenticio”. Lo que no aparece
en nuestros propios datos (Garcia, 19952),
es la idea de que cada especie ocupa un
lugar funcional, un nicho ecolégico dentro
de una red de interacciones -y no de una
cadena-, que constituye la organizacioén
del ecosistema, a pesar de ser éste un con-
tenido escolar presente incluso en la Edu-
cacion Primaria.

En cuanto a la mayor o menor discri-
minacion a la hora de clasificar elementos
del ecosistema parece que se vuelve a apli-
car el principio del “ser superior”: se discri-
mina mucho mis finamente a la hora de
clasificar los seres “superiores” que con

respecto a los “inferiores”. Asi, mientras
que los alumnos diferencian casi hasta el
nivel de especie en los carnivoros y herbi-
voros mas evidentes (aguila, conejo, vaca)
los grupos taxondmicos que crean son
progresivamente mas amplios v ambiguos
a medida que los seres clasificados son
mds “inferiores” (“bichos”, “hierbas”, “plan-
tas"). De todas formas, parece que el dis-
criminar mas o menos finamente no de-
pende de la superacién de una gran difi-
cultad epistemoldgica por parte de los
alumnos, sino que se trata, mis bien, de
un problema de familiarizacién con la di-
versidad de los seres vivos, solucionable
mediante el trabajo de campo o con mate-
rial audiovisual (Garcia, 1999a).

En relacién con la descripcion de las
relaciones presenies en los ecosistemas, en
el andlisis de las ideas de los alumnos se
aprecia un predominio inicial de las rela-
clones mas evidentes en los diferentes ti-
pos de relaciones. Los alumnos destacan,
fundamentalmente, las relaciones troficas,
y dentro de éstas, las relaciones depreda-
dor-presa, de manera que, tal como se ha
sefialado anteriormente, parece que utili-
zan una especie de principio organizador,
que suponemos que subyace a lo que ex-
presan: la idea de que lo mds relevante en
el funcionamiento de la naturaleza es que
los seres vivos se comen unos a otros.

En concreto, en lo que se refiere a las
relaciones biocenosis-biotopo, hay una
tendencia a considerar el biotopo como el
espacio en el que se desenvuelven los se-
res vivos (el medio como lugar) o como
un sitio donde cobijarse, de forma que no
se reconoce el cardcter activo del biotopo
(intercambio de materiales con la bioceno-

’ sis, evolucion del biotopo). Aqui si parece

que puede existir un auténtico obsticulo
para el aprendizaje, en la medida en que,
para muchos alumnos, el biotopo es algo
pasivo y estitico. En relacién con las rela-
ciones interespecificas, se consideran mds
las relaciones antagénicas entre individuos
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aislados (el depredador que caza a la pre-
sa, el herbivoro que come hierba) que las
relaciones que suponen cooperacion (la
caza en grupo, la defensa colectiva, la re-
coleccién organizada de las hormigas,
etc.). En especial las relaciones tréficas no
se entienden como relaciones entre pobla-
ciones sino entre individuos concretos. De
todas formas, con la instruccion si se facili-
ta una clara “progresién” desde formas
mis simples de entender las relaciones in-
terespecificas a otras méds complejas. Pare-
ce, por tanto, que una mayor familiariza-
cibn con otros tipos de relaciones diferen-
tes a las troficas evidentes no tiene espe-
cial dificultad para los alumnos, aunque la
comprension de la nocién de complemen-
tariedad y la superacion de la focalizacion
en las relaciones antagdnicas parece ser
un paso algo mds dificil.

En cuanto a la dlasificacion de las rela-
ciones, sucede algo similar a lo que ocurria
con los elementos del ecosistema: parece
que se aplica el principio de que lo funda-
mental en Ja dindmica de los ecosistemas
es que los seres vivos se comen unos a
otros, de manera que son las relaciones
troficas aquéllas en las que se mencionan
mds variedad de ejemplos diferentes por
parte de los sujetos. Por otro lado, los estu-
diantes tienen dificultad para clasificar rela-
ciones atendiendo a los tres criterios tradi-
cionales (naturaleza de la relacién, natura-
leza de los elementos que se relacionan y
grado de beneficio o perjuicio que com-
porta la relacién para los elementos que se
relacionan), por lo que suelen clasificarlas
utilizando sélo uno o dos criterios. De los
tres criterios el mds problemdtico es el ter-
cero, pues los alumnos no comprenden
codmo al mismo tiempo que se habla de
complementariedad (todas las relaciones
pueden ser “beneficiosas” a un cierto nivel)
se habla también de beneficio o perjuicio.

En relacién con la distincion entre re-
laciones ecoldgicas y acciones de organis-
mos aislados parece claro que los alumnos

identifican con mis facilidad las acciones
que realizan los seres vivos, considerados
individualmente, que las relaciones entre
los mismos en las que se especifica clara-
mente los elementos que se relacionan y
la naturaleza de la relacién. Con la instruc-
cién aluden con mayor frecuencia a las re-
laciones ecologicas que a las acciones. Se
podria interpretar, por tanto, que el enfo-
que autoecolégico (las relaciones se en-
tienden sélo desde la perspectiva de uno
de los elementos participantes en la mis-
ma) es sustituido por el enfoque sinecolo-
gico (perspectiva supraindividual), de for-
ma que se podria decir que la vision auto-
ecoldgica que presentan inicialmente los
alumnos no es un chsticulo insalvable de
cara al reconocimiento de las relaciones
ecologicas, siendo posible que el predomi-
nio de dicha visidn tenga que ver mis con
la falta de entrenamiento en detectar v re-
conocer relaciones que con la asuncién
plena de un modelo aditivo del mundo
(Garcia, 1995a).

Por dltimo, en relacion con los niveles
de organizacion de la materia, los alum-
nos reconocen bien los organismos con-
cretos (mesocosmos), pero tienen dificul-
tades para “percibit” y “manejar’ niveles
de organizacion de la materia “supraorgi-
nicos” (macrocosmos) o “infraorganicos”
(microcosmos). Dicha dificultad parece ha-
cerse mayor en la medida en que los suje-
tos tienen que alejarse mis del nivel de or-
ganismo: asi, por ejemplo, se comprende
mejor la nocion de poblacién que la de
ecosistema, la existencia de microorganis-
mos que la de los dtomos o las moléculas.
Pero si ya es dificil trabajar con entes del
micro o del macrocosmos, atn resulta mas
complicado comprender que un mismo
evento ocurre, simultineamente, en dife-
rentes niveles de organizacién de la mate-
ria, teniendo un significado diferente en
cada uno de esos niveles. Asi, por ejem-
plo, se aprecia un bloqueo de los alumnos
a la hora de entender que un hecho como
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es el acto de comerse el depredador a la
presa supone cosas diferentes segin la
perspectiva que se adopta en relacion con
los niveles de organizacion (destrucciéon
del individuo-presa concreto desde la
perspectiva del organismo, regulacién de
las presas en cuanto que poblacion, con-
tribucion a la organizacion de la red trofi-
ca desde el punto de vista del ecosistema,
etc.). Evidentemente, se trata de un pro-
blema de incapacidad para la adopcién de
diferentes perspectivas (poliperspectivis-
mo) referidas a un mismo evento.

En resumen, en la posible evolucién
de las ideas de los alumnos asociada a la
instruccién hay dificultades que no se po-
drian considerar auténticos obsticulos
epistemolégicos: la tendencia a dar mas
relevancia a los animales o a las relaciones
troficas, el considerar que hay seres “supe-
riores” e “inferiores”, la confusién entre re-
laciones ecoldgicas y acciones de los orga-
nismos, el que no se reconozca la existen-
cia de los seres microscopicos o de unida-
des supraorgénicas como son las poblacio-
nes, etc. Sin embargo, si podriamos consi-
derar determinadas dificultades que, desde
nuestro punto de vista, constituyen obsta-
culos epistemolégicos importantes, como
el que no se comprenda el papel que jue-
gan las entidades del microcosmos y del
macrocosmos en la organizacion y el fun-
cionamiento de la naturaleza -lo que supo-
ne no entender la funcion de los descom-
ponedores o del biotopo, o la capacidad
de reajuste de los ecosistemas- o el que no
se reconozca que un evento ocurre, simul-
taneamente, en los diferentes niveles de
organizacién de la materia, pudiendo tener
un significado diferente segin el nivel de
organizacion de la materia que se conside-
re. Este dltimo obsticulo supone, por
ejemplo, que los alumnos no entiendan
que una misma relacién ecolégica pueda
ser, segln la perspectiva que se adopte,
antagbénica o complementaria, destructiva
u organizadora.

La dimension causal: el problema
de la causalidad mecinica y lineal

Mientras que en las ciencias fisicas la
explicacion que dan los alumnos adoles-
centes adopta la forma de relaciones de
causa-efecto, no ocurre igual con los fené-
menos biolégicos, que evocan, ademis de
este pensamiento lineal y mecinico, dos
clases de explicaciones causales peculia-
res, una relacionada con un pensamiento
teleologico y antropocéntrico y otra con
una nocién mitica sobre el orden existente
en el mundo. En la explicacion teleolégica
el fin explica la estructura o el proceso
que conduce a ese fin. Asi, son ejemplos
de explicaciones teleoldgicas: “los herbivo-
ros tienen un intestino mas largo que el de
los carnivoros para poder digerir la hier-
ba”, “las avellanas fueron hechas para ser
comidas”. Estas explicaciones parten del
supuesto de que las consecuencias de un
hecho ya son razén suficiente para com-
prenderlo, por lo que no se requieren
otros mecanismos explicativos (Tamir y
Zohar, 1991), y suelen ir asociadas a una
causalidad intencional, en la que se inter-
pretan los hechos que se dan en el medio
en funcién de unos propdsitos y senti-
mientos propios de los seres humanos:
“las serpientes se dedican a perjudicar a
otros seres vivos sin hacer nada (til”.

La nocién mitica, por la que el mundo
se comporta segin un orden absoluto, es-
titico y predeterminado, aparece, también,
en las ideas de los alumnos; aunque esta
nocion se manifiesta de distintas maneras,
todas ellas comparten la caracteristica co-
min de que cada cosa ocupa un lugar fijo
en el mundo, tiene su “sitio” o su funcién
desde siempre, sin que se den argumentos
racionales que la apoyen. Asi, los alumnos
pueden dar explicaciones fatalistas (las co-
sas siempre han sido de una cierta forma y
seguirdn siéndolo en el futuro), creer que
existen fuerzas magicas o divinas, que or-
denan y disponen los hechos del mundo
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(providencialismo), o pensar que hay una
armonia natural, regida por unas leyes sa-
bias e inmutables: “siempre ha habido
unos animales que comen y otros que son
comidos”, “los seres humanos no tenemos
remedio y terminaremos destruyendo los
ecosistemas de nuestro planeta”, “los en-
claves naturales que se conservan bien
han de preservarse de cualquier cambio”.

De todas formas, la causalidad mas fre-
cuente entre los alumnos adolescentes es
la causalidad mecanica v lineal, caracteri-
zada por su unidireccionalidad y por la
dependencia mecinica y simple que se es-
tablece entre los elementos del medio,
causalidad que puede constituir un serio
cbstaculo en la construccidn de conceptos
ecolbgicos (Garcla, Rivero y Vaca, 1994;
Correa, Cubero y Garcia, 1994; Garcia,
1995a). En los resultados obtenidos en
nuestro trabajo de investigacion (Garcia,
1995a) se aprecia que los alumnos, en un
ptimer momento, manifiestan un conjunto
de ideas que son indicadoras de este tipo
de causalidad: la dependencia de los orga-
nismos respecto a las condiciones del me-
dio, la dependencia de los depredadores
respecto de las presas, la dependencia de
cada eslabén de la cadena alimenticia del
eslabdon que le precede, etc. También se
desconoce el hecho de que un mismo ele-
mento pueda, a la vez, influir sobre otros
elementos o sufrir las consecuencias de las
acciones de otros elementos. Las relacio-
nes ecologicas se interpretan, desde esta
optica, como relaciones de causa-efecto y
no se reconoce, por tanto, la interaccidn,
idea esencial para que se produzca la pro-
gresion desde una visién simple hacia otra
compleja del mundo.

Sin embargo, aparentemente no parece
dificil la transicion desde la causalidad me-
canica y lineal a la interaccidon pues, cuan-
do se trabaja el tema con los alumnos, la
mayoria consigue entender que hay una
relacion causal de reciprocidad entre ele-
mentos contiguos en la red. Incluso un

nimero apreciable de alumnos entiende la
influencia mutua como control reciproco
de unas poblaciones sobre otras, como se-
ria el caso del sistema depredador-presa.
Pero esta transicidén debe ser matizada,
pues es cuestionable la facilidad con la
que los estudiantes superan su pensamien-
to causal simple ya que, si bien es cierto
que los alumnos parecen asumir sin pro-
blemas que dos seres ligados por una rela-
cién binaria se influyen mutuamente, no
ocurre lo mismo cuando planteamos rela-
ciones mis complejas. Es decir, si los ele-
mentos que se relacionan lo hacen a tra-
vés de terceros elementos (es decit, si no
hay contigliidad) no se ve ya tan claro que
exista interaccidn. Asi, por ejemplo, las
poblaciones que no estin contiguas en la
red no interactian entre si, y los efectos
debidos a la variacion del ndmero de indi-
viduos de una determinada poblacién no
se transmiten por toda la red sino por al-
gunas de las cadenas posibles. En definiti-
va, los alumnos no establecen relaciones
causales de interaccién cuando los ele-
mentos que se relacionan y sus acciones
reciprocas estin muy separados en el es-
pacio y/o en el tiempo. Algo similar ocu-
rre cuando planteamos una configuracion
en red de las relaciones, pues, aunque los
alumnos expresen que todo se relaciona
con todo (interacciones maltiples), no se
aplica luego esa idea a los casos concre-
tos.

Por otro lado, el reconocimiento o no
de la interaccién depende también de qué
elementos se relacionan, pues es mas ficil
reconocer la influencia mutua en el caso
del depredador y de la presa que en otros
casos (depredador-hierba, biocenosis-bio-
topo). Al respecto, habria que tener de
nuevo en cuenta el principio del ser “su-
perior”, anteriormente definido, pues los
seres “irrelevantes” o “inferiores” (elemen-
tos del biotopo, microorganismos, plantas)
parecen interactuar “menos” que los seres
“superiores”. Otra dificultad es la identifi-
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cacion de los tipos de intercambios que
van asociados a la interaccion, lo que su-
pone no comprender bien el caracter orga-
nizador del ecosistema que tienen las inte-
racciones. Asi, por ejemplo, no se entien-
de que el ciclo trdfico estd asociado a di-
chas interacciones.

Es importante insistir en este dltimo as-
pecto, pues hay un “salto” muy grande
desde reconocer la influencia reciproca
que existe en dos elementos contiguos, si-
tuados en el mesocosmos, a comprender
como el conjunto de todas las interaccio-
nes configura una red que “es” el ecosiste-
ma. En el segundo caso, hay que integrar
dos nociones diferentes: la nocion de cau-
salidad con la nocion de organizacion; y
en un nivel de organizacién de la materia
supraindividual (macrocosmos).

El problema de la concepcion
estatica del medio y el problema
de la conservacion del objeto en
el cambio

Los alumnos adolescentes manifiestan,
en general, una visién de la estabilidad y
del orden muy rigida y estatica (Garcia, Ri-
vero y Vaca, 1994; Correa, Cubero y Gar-
cia, 1994), asi como una fuerte resistencia
a entender que un objeto puede mantener
su identidad en transformaciones en las
que la conservacién no es directamente
observable (Martin, 1994; Pozo, 1991 y
1994; Gomez, Pozo y Sanz, 1993). Ello ex-
plica el que los alumnos tengan grandes
dificultades para entender nociones bisi-
cas de la dindmica ecoldgica como son el
equilibrio en los ecosistemas, la sucesion
ecologica o el ciclo trofico (Garcia, 1995a).

Asi, por ejemplo, comprenden bien la
existencia de cambios ciclicos en la natu-
raleza, siempre que en dichos cambios el
objeto que se transforma sea un objeto
bien conocido y la transformacion sea cla-
ramente perceptible, De esta forma, un

adolescente no suele tener dificultades en
comprender que el agua de los diferentes
momentos de] ciclo del agua es el mismo
agua, es decir, que conserva su misma na-
turaleza quimica, esté en forma de liquido,
solido o gas. Pero si hay dificultades en
comprender aquellos cambios ciclicos en
los que el objeto que cambia no es un ob-
jeto del mesocosmos, o en los que el cam-
bio se produce a una escala espaciotem-
poral muy diferente a la usada cotidiana-
mente por los seres humanos. En el caso
del concepto de ciclo trofico, se requiere
el manejo de un campo conceptual amplio
y muy complejo: hay que comprender c6-
mo las interacciones producen intercam-
bios de materia, energia e informacion, c¢6-
mo la materia circula y permanece a lo lar-
go de los diferentes ciclos biogeoquimi-
cos, cémo lo que permanece es el dtomo
que circula (ciclos del carbono, del nitré-
geno, del fésforo, etc.) y ¢émo varfan las
formas moleculares en las que aparece di-
cho 4tomo, cémo la energia también per-
manece aunque se transforme y degrade,
como todo ello sucede simultineamente
en el micro, el meso y el macrocosmos y a
una escala espacial planetaria. Asi, en el
estudio de un ciclo como el del carbono,
nos encontramos con muy diferentes pro-
cesos (fotosintesis, respiracién, combus-
tion, etc.) que ocurren a la vez en diferen-
tes niveles de organizacion de la materia
(desde el atémico al ecoldgico), escalas
temporales que van desde milésimas de
segundo a millones de afios, escalas espa-
ciales que abarcan hasta todo el planeta,
distintos tipos de causalidad y diferentes
logicas en el comportamiento de los entes
implicados (no se rige por los mismos
principios organizacionales la respiracién
de un animal que la combustién en el mo-
tor de un coche), etc.

Por otro lado, y respecto a la estabili-
dad del ecosistema, es normal que encon-
tremos que los argumentos de los alumnos
la expliquen refiriéndose a razones exter-
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ral en el que se plantea la actividad. Al
respecto, hay abundantes ejemplos en los
que se aprecia la fuerte influencia de la ta-
rea y del contexto en las respuestas de los
alumnos (Garcia, 1995a):

- Si a los alumnos se les pregunta por
las cosas que esperan encontrar en un pi-
nar o en una charca, la propia pregunta
condiciona el que la respuesta sea menos
compleja que si en un debate se plantea
que den ejemplos, en general, de elemen-
tos y de relaciones presentes en los ecosis-
temas.

- Cuando en un contexto de trabajo de
laboratorio, en el que algunos alumnos es-
tdn empleando microscopios y lupas bino-
culares para observar seres microscopicos
presentes en el agua, se plantea qué ele-
mentos hay en una charca, los alumnos
aluden a los microorganismos con una
mayor frecuencia que si les pedimos que
hagan una relacion de los elementos que
existen en un pinar.

- 8i los alumnos estin preocupados por
mantener en funcionamiento una charca
en un acuario, teniendo en cuenta unas
condiciones ambientales adecuadas (sufi-
ciente luz, temperatura apropiada, airea-
cion del agua, etc), ello determina que en
este €aso presenten un Mmayor reconoci-
miento de los elementos del biotopo que
en el caso del estudio de un pinar.

Hechas estas salvedades, creemos facti-
ble adelantar algunas recomendaciones
para la intervencion didactica. En primer
lugar, habria que procurar la integracién
de los tres enfoques tradicionales que apa-
recen en la didictica de la ecologia (Gar-
cia, 1995a):

- El enriquecimiento de la categoriza-
cién que los alumnos hacen del entorno,
con la descripcidon de los elementos y de
las relaciones ecologicas presentes en eco-
sistemas concretos. De esta forma, la par-
cela de la realidad considerada “organiza-
da” por el sujeto se incrementa, en la me-
dida en que partes del medio que sélo

eran medio-escenario (el medio considera-
do como un lugar donde estan las cosas y
donde suceden determinados hechos) pa-
san a ser medio-aditivo (el medio como
una suma de elementos). Este paso desde
la concepcién del medio como lugar a la
del medio como suma de partes se ve faci-
litado por actividades de descripcion y
analisis de los elementos presentes en en-
claves concretos: inventarios de elemen-
tos, agrupamiento de los elementos en ca-
tegorias, elaboracién de taxonomias cada
vez mas complejas, diferenciacién de lo vi-
vo y lo no vivo, descripcion de relaciones
sencillas, etc. La construccion de la idea
del ecosistema como suma de elementos y
como conjunto de relaciones simples se ve
facilitada por el estudio de ciertas relacio-
nes ecolégicas muy evidentes para los su-
jetos (depredacion, soporte, cobijo, defen-
sa...), por el estudio de poblaciones (sobre
todo distribucion espacial, variaciones en
el nimero de individuos, etc.) y por el es-
tudio de las respuestas que tienen los se-
res vivos a determinados factores del me-
dio (germinacién y desarrollo de plantas,
respuesta de animales a la luz, a la hume-
dad, etc.), estudios que pueden compagi-
nar el contacto directo con el medio socio-
natural con el estudio del comportamiento
de animales y plantas en el laboratorio, el
uso de videos y diapositivas y de juegos
de simulacion. Evidentemente, se trata de
un enfoque muy poco sistémico pero im-
prescindible para que los estudiantes reco-
nozcan la diversidad de elementos y rela-
ciones existentes en los ecosistemas.

- La aproximacién mis sistémica pero
centrada en un ecosistema concreto, que
no tiene por qué ser un ecosistema poco
abarcable por los alumnos, sino ecosiste-
mas mis “accesibles”, como un solar urba-
no abandonado, un huerto escolar o una
charca. No se trata ya solo de describir las
partes componentes o algunas relaciones
sencillas sino de entender como esos ele-
mentos y relaciones se integran en una or-
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ganizacidn mis compleja, en una totali-
dad. En todo caso, se plantea el estudio
del ecosistema como un proceso mis bien
inductivo, en el que el alumno a partir del
contacto con el medio va construyendo
progresivamente la nocidon de ecosistema
en relacion con una realidad investigada
muy concreta.

- La aproximacion sistémica mis de-
ductiva, en la que primero se presentan
las caracteristicas del ecosistema, para lue-
go pasar a un estudio mas pormenorizado
de sus componentes y de su funciona-
miento, Esta aproximacion es la mas fre-
cuente en los centros escolares, a pesar de
presentar un claro inconveniente: obliga al
alumno desde un primer momento a tra-
bajar un concepto de gran complejidad
con muy poca familiarizacion previa con
los conceptos ecoldgicos integrados en la
nocién de ecosistema, lo que lleva, en mu-
chos casos a trivializar el concepto y a
“traducirlo” en términos aditivos (ecosiste-
ma como la “suma” de la biocenosis v el
biotopo).

Una integracién de los tres enfoques
supone trabajar contenidos relativos a la
descripcion de elementos y relaciones
(primer enfoque), partiendo del estudio de
un “ecosistema” muy concreto (segundo
enfoque) para después trabajar la idea de
ecosistema en general y aplicarla a dife-
rentes medios (tercer enfoque).

En segundo lugar, habria que procurar
la complementariedad entre la aproxima-
cién empirica a realidades concretas y el
trabajo con materiales audiovisuales -en la
medida en que los videos y diapositivas
permiten acceder mas facilmente a relacio-
nes ecologicas complejas v poco eviden-
tes- v con juegos de simulacion. Al respec-
to, hemos comprobado (Garcia, 1995a) c6-
mo determinados juegos ecologicos -por
ejemplo, construir una malla de relaciones
con cartas en las que se indican elementos
de una red tréfica y qué comen y por
quién son comidos dichos elementos

(Murgades, 1986)- posibilitan el cuestiona-
miento de la organizacién del ecosistema
como una cadena alimenticia, al facilitar la
construccion de un modelo en el que se
“visualiza” la red tréfica. Evidentemente, el
juego no debe sustituir al contacto con la
realidad natural, pero lo cierto es que su-
ministra un instrumento (un modelo grifi-
co) adecuado para comprender una reali-
dad que no es directamente observable en
los ecosistemas.
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