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PROLOGO

Todos losprofesores conscientes de la labor que
realizan se dan cuenta de la imperiosa necesidad
de introducir cambios en lasformas de ensefianza
y en el trabajo que se lleva a cabo dentro del aula.
También existe una casi unanimidad en torno a que
se debe practicar una ensefianza activa, una ense-
fianza en la que sea el alumno el que construya su
propio conocimiento, ya que ésta es la Unicafor-
ma de aprender auténticamente. Pero, aunque exis-
te un numero creciente de personas que participan
en estas ideas, la dificultad con la que se encuen-
tran muchos profesores es la de no saber exacta-
mente como alcanzar ese objetivo, como modifi-
cary mejorar la ensefianza en el aula.

En general, una gran parte del profesorado in-
quieto, que por ejemplo, ha buscado en las Escue-
las de Verano un perfeccionamientoy actualizacion
que no ha encontrado en otros sitios, lo que méas
echa enfalta son instrumentos que lepermitan plas-
mar en lapractica de estos dias esas ideas genera-
les con las que ya empieza a estar familiarizado.
Mas que «Programas renovados» u otras modifi-



caciones de tipo administrativo realizadas en el va-
cio, lo que elprofesorado necesita son instrumen-
tos de trabajo para el aula adecuados a la situa-
cién actual del desarrollo cientificoy al conocimien-
to del desarrollo psicolégico del alumno y de co-
mo aprende éste.

Desgraciadamente hay una gran carencia de esos
instrumentosy los que a veces se ofrecen como ta-
les, frecuentemente no cumplen unas condiciones
de adecuacion a las necesidades de los profesores,
ni al desarrollo de la ciencia. Por esto el presente
trabajo «Estudio de Ecosistemas» constituye una
aportacion muy valiosa de un grupo de profesores
en ejercicio. Carmen Buiza, Nieves Martin, Juana
Nieda, Luisa Rodriguez y Fatima Sefiante traba-
jan en estos temas desde hace tiempo y forman un
equipo compacto, que modestamente, con pocos
medios, se han preocupado por irprofundizando
en diversos aspectos de la ensefianza de las Cien-
cias Naturalesy han participado en movimientos
de renovacién pedagdgica.

Este «Estudio de Ecosistemas» serasin duda una
guia muy Gtilpara aquellos profesores que preten-
den introducir métodos activos en la ensefianza de
las Ciencias Naturales. Con todas las virtudes que
tiene el trabajo, su mayor valor es, quiza, el mos-
trar como un grupo de profesores pueden, traba-
jando en equipo y de una manera creativa, hacer
una contribucion practica a la ensefianza de la cien-
cia. El trabajo no puede ser completo por supues-
to, ni tampoco lo pretende, es sobre todo un pun-
to departida para nuestros estudios que otrospro-
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fesores pueden desarrollar y ampliar, completan-
dolo en nuevos aspectos, por ejemplo: estudiando
mas la interaccion entre algunos seres vivos en el
ecosistema, analizando las caracteristicas morfo-
I6gicas de los seres vivos como producto de la adap-
tacion, o estudiando otros aspectos mas especifi-
cos. Pero para transitarpor cualquiera de esas vias
disponen de un buen punto de partida que lesplan-
teara interrogantes y al mismo tiempo les guiara
en el inicio de su camino. Hay que destacar ade-
mas, que las autoras no han olvidado un proble-
ma importante como es el de la evaluacion, quefre-
cuentemente suele descuidarse.

Trabajos de este tipo constituyen auténticas con-
tribuciones a una ensefianza de lo que son las Cien-
cias de la Naturaleza, es decir, algo muy alejado
del verbalismo que se practica en el aulay hacen
posible una actividad que puede resultarfascinan-
te tanto para profesores como para alumnos. Por
ello tenemos que desear que proliferen aportacio-
nes como ésta.

Juan Delval
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PRESENTACION

Cada afio, los profesores que impartimos Cien-
cias Naturales encontramos serias dificultades, ante
la amplitud de los programas vy la falta de motiva-
cién de nuestros alumnos.

Cada afio también, criticamos a esos alumnos de
12, 13, 14 6 15 afios que nos llegan a los Centros
y a los que todos acusamos de estar:

— Desmotivados.

— Pasivos.

— Inseguros (buscando continuamente la segu-
ridad fuera de él, en el libro o en el profesor).

— Sin un esquema ldgico de pensamiento.

— Sin inquietud de busqueda.

— Sin habitos de trabajo, ni técnicas instrumen-
tales para desarrollarlo.

— Sin ningun conocimiento del entorno que le
rodea.

— Sin creatividad, totalmente memorizadores.

— Motivados s6lo por las «calificaciénes» y en
general descontentos de si mismos y de la ensefianza
que reciben.

¢Cuales son las causas de esta situacion? Noso-
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tros pensamos que gran parte de ellas estan en la
naturaleza misma de la ensefianza que impartimos.
Nuestra escuela sigue estando de espaldas a la rea-
lidad de la sociedad, sigue teniendo unos conteni-
dos dogmaticos y cerrados, usa una metodologia
tradicional basada casi exclusivamente en la clase
magistral del profesor y en la repeticion memoris-
tica del alumno, es aburrida y sobre todo sigue ba-
sada en una supremacia total de la sapiencia del
profesor y en la total falta de fe en las capacidades
del alumno.

Esta ensefianza’, por otra parte, no parece dema-
siado eficaz. El nimero de fracasos escolares, va
claramente en aumento y el aburrimiento de los
profesores es cada dia mas patente. Estamos abo-
cados a ser meros recitadores de las sucesivas lec-
ciones que nos imponen los libros de texto.

Desde hace cinco afios, cinco profesoras traba-
jamos en buscar alternativas validas para nuestra
ensefianza en el campo de las Ciencias Naturales.
Queriamos que de nuestras aulas saliera un alum-
no distinto, pero pronto nos dimos cuenta de que
las primeras que teniamos que cambiar éramos no-
sotras. Debiamos perder el miedo que nos produ-
cia el abandonar todas aquellas tacticas de domi-
nio de los alumnos que tantos afios nos habia cos-
tado aprender. Habia que disminuir el nimero de
clases magistrales; salir del aula con los alumnos;
utilizar los recursos que nos ofrece nuestro entor-
no; dar predominio al aprendizaje de técnicas; am-
pliar el nimero de libros de consulta en el aula; con-
seguir que los alumnos fueran adquiriendo la me-
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todologia cientifica, pero sobre todo, pasar de la
consideracion del profesor como «aquel que ense-
fia» a «aquel con quien se aprende».

Todo esto suponia preparar las clases de otra ma-
nera; ya no se trataba sélo de preparar muchos co-
nocimientos, sino que debiamos pensar como con-
seguir las mejores condiciones para que nuestros
alumnos aprendieran.

Tropezamos también con todos los inconvenien-
tes derivados de nuestra gran ignorancia en mate-
ria didactica. Eramos profesionales, fundamental-
mente intuitivas, y pronto nos dimos cuenta que
necesitdbamos un marco tedrico para ser eficaces
en nuestros planteamientos. En este sentido fue pa-
ra nosotras muy importante entrar en contacto con
el ICE de la UAM. Estudiamos técnicas de For-
mulacién de Objetivos, asi como criterios para se-
leccionar contenidos; profundizamos en los distin-
tos procesos de Método Cientifico y empezamos a
pensar en la Evaluacion como un sistema mas pa-
ra conocer el éxito o fracaso de nuestra programa-
cién que para asignar una nota al alumno.

Con todas nuestras limitaciones, nos lanzamos
al cambio de nuestra metodologia en todos los te-
mas tradicionales de estudio en las Ciencias Natu-
rales.

Consideramos la ecologia como una unidad di-
dactica fundamental. A través de ella pretendemos:

— Hacer que los chicos conozcan los ecosiste-
mas mas proximos.

— Sensibilizar a nuestros alumnos con los pro-
blemas ecoldgicos de nuestras ciudades y del pais.
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— Convertirlos en pequefios defensores de su
medio.

— Un ndcleo generador de todos los conoci-
mientos de las ciencias naturales, tanto en la segun-
da etapa de E.G.B., como en 1.° de B.U.P.

A continuacion indicamos un esquema posible
de la relacién entre los principales conceptos del
actual programa de |.° de B.U.P.

ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LOS CONTENIDOS DE DE B.U.P

ESTUDIO DE ECOSISTEMAS
ESTUDIO DE UN LAGO
ESTUDIO DE UN ENCINAR

ESTUDIO DE UN OLMEDO

realizado en=
LA CASA DE CAMPO

(Madrid) '

FACTORES ABIOTICOS ROCTORES BIOTICOS
’SUELO’E\ A
TEMPERATURA VEGETALES ANIMALES
- -

LUMINOSIDAD

pH MINERALES  FormadldPor células
TOPOGRAFIA  PAISRJES

ESTUDIO DE LA CELULA

AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS
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INTRODUCCION

1. Objetivos

Hemos trabajado la ecologia, mas profundamen-
te, con los alumnos de 1 de B.U.P. Para este ni-
vel, los objetivos generales son los siguientes:

1. Distinguir los factores bioticos y abidticos en
un ecosistema, comprendiendo su interdependen-
cia.

2. Utilizar las técnicas de campo Yy laboratorio
necesarias para el estudio del ecosistema.

3. A través del conocimiento de ecosistemas pro-
ximos al alumno, respetar y proteger el entorno.

Estos objetivos generales se concretaron en los
siguientes Objetivos Especificos:

1 Interpretar mapas topograficos de la zona es-
tudiada.

2. Medir y tomar datos de la temperatura, pH
y luminosidad del ecosistema.

3. Clasificar los seres vivos recogidos mediante
claves sencillas.

4. Establecer las redes tréficas de cada ecosiste-
ma.

21



5. Descubrir distintos tipos de adaptaciones en
los seres vivos de los ecosistemas estudiados.

6. Distinguir relaciones asociativas entre los dis-
tintos miembros del ecosistema.

7. Interpretar los resultados de las distintas ob-
servaciones, relacionarlas entre si, y llegar a con-
clusiones validas.

2. Contenidos

Los contenidos que seleccionamos para el tema
de Ecologia son los siguientes:

— Mapas topograficos: concepto de curvas de
nivel, escalas, distancia entre dos puntos, pendiente,,
etc.

— Concepto de sustancias acidas, basicas o al-
calinas y neutras.

Introduccidn a la taxonomia a nivel de gran-
des grupos.

— Rasgos morfolégicos mas caracteristicos de
los vegetales y animales en los ecosistemas estudia-
dos.

.. Introducidn basica a la fotosintesis y respi-
racion.

— Concepto de Red trofica:

~* Organismos productores, consumidores y de-
sintegradores.

 Flujo energético y ciclos de la materia en el
ecosistema.

+ Equilibrio ecoldgico. Factores que influyen en
su destruccion.
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» Sucesiones ecologicas.

— Diferentes tipos de adaptaciones vegetales y
animales a las diversas condiciones del medio am-
biente.

— Principales tipos de asociaciones entre los se-
res vivos.

— Concepto de medio ambiente, poblacidn, co-
munidad, biotipo y ecosistema.

— Técnicas para la utilizacion de los distintos
instrumentos de campo y laboratorio, asi como pa-
ra la elaboracion y redaccion de un trabajo cienti-
fico.

3. Metodologia

Para conseguir nuestros objetivos, proponemos
una ensefianza activa, siguiendo un método de in-
dagacion hipotético-deductivo con los alumnos.

Los chicos trabajan en el campo y en el labora-
torio, aplicando unas técnicas previamente apren-
didas y ayudados por unos instrumentos que en su
gran mayoria, son construidos por ellos.

Hemos huido del hecho de que los alumnos rea-
licen las tipicas practicas comprobatorias, ya que
lo que nosotros pretendemos es que ellos sigan una
metodologia cientifica, donde van adquiriendo las
destrezas de observacion, recogida de datos, ela-
boracidn de conclusiones, propuestas de hipétesis,
aplicaciones, etc.

Entre la politica de «no tocar» y «dejar hacer»,
hemos elegido una posicion intermedia en la que
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intentamos que los chicos sean capaces de utilizar
con gran cuidado todo el material que estimen ne-
cesario para su trabajo, pero haciéndoles siempre
responsables de las pérdidas o deterioros que pue-
dan ocurrir como resultado de su actividad.

Nos ocupamos fundamentalmente, de que sean
rigurosos en el trabajo, que distingan observacio-
nes de conclusiones, que no se fien de las aparien-
cias, que no actuen con predeterminaciones, que
sean flexibles y que la comunicacion de sus con-
clusiones sea clara y precisa.

La recogida de datos en el campo, y la investi-
gacion en el laboratorio, la realizan en grupos de
cuatro o cinco alumnos. Sus observaciones e hipo-
tesis las exponen en las puestas en comun, activi-
dad a la que prestamos mucha atencion. La buena
direccion de esta fase, es vital para conseguir, me-
diante preguntas adecuadas, que los alumnos lle-
guen a elaborar conclusiones complejas.

Las actividades que disefiamos, estan en relacion
con el entorno préximo del chico. El lugar de tra-
bajo elegido, es la Casa de Campo de Madrid, ya
que nuestros alumnos son de esta ciudad y nos pa-
rece conveniente que estudien ecosistemas propios
de su entorno, conocidos por todos y de facil ac-
Ceso.

Elegimos un lago, ya que es un buen ejemplo de
un ecosistema de agua dulce. Como ecosistemas te-
rrestres, un encinar residual y un bosque de ribe-
ra. Todos son ecosistemas muy frecuentes en cual-
quier parte del pais, ya que el encinar es el bosque
tipico mediterrdneo que podemos encontrarlo fa-
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Gilmente con distintos grados de alteracion. En cual-
quier rio o pequefio arroyo, es posible encontrar
un bosque de ribera. Una charca, laguna, estan-
que o acequia, pueden servir para estudiar un eco-
sistema acuético.

El hecho de estudiar mas de un ecosistema,
aumenta la complejidad del trabajo, pero tiene la
ventaja de utilizar materiales y métodos de estu-
dio diferentes, ademéas de establecer comparacio-
nes entre ellos, pudiendo alcanzar conclusiones mas
amplias y globales.

A pesar de que el trabajo puede parecer localis-
ta, creemos que las técnicas y métodos que se dan,
son totalmente aplicables a otros ecosistemas que
se pueden encontrar en cualquier parte del pais, asi
como su adaptacion a los diferentes niveles de en-
seflanza, cambiando por supuesto los objetivos a
conseguir y los contenidos a tratar.

4. Evaluacion

La evaluacion es, bajo nuestro punto de vista el
aspecto de la programacion de la ensefianza mas
descuidado. Encontramos mucha bibliografia so-
bre sugerencias de actividades, pero es dificil en-
contrar ideas de como evaluar una determinada ex-
periencia.

Se tiende a confundir evaluacién con calificacion
del alumno. Para nosotros evaluacion es medir has-
ta que punto hemos logrado los objetivos propues-
tos.
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Hemos valorado una serie de aspectos a lo largo
del trabajo que los chicos han ido realizando:

— redaccidn de un trabajo monografico para ca-
da ecosistema estudiado (o elaborado en grupo).

— contestacion de una prueba objetiva que in-
tenta medir conocimientos, destrezas, habilidades
y técnicas segun nuestros objetivos.

— datos de participacion, atencion e interés, de-
mostradas en los trabajos de campo y laboratorio.

— funcionamiento del grupo. Este aspecto lo va-
loran los propios alumnos realizando cada uno la
evaluacion de si mismo y de los miembros de su
grupo.

Por el hecho de estar trabajando en Centros di-
ferentes, los datos recogidos son abundantes y va-
riados ya que se refieren a alumnos de distinta ex-
traccion social, centros de distinta organizacion pe-
dagdgica y situados en distintas zonas de Madrid.
En algunos de ellos se da una continuidad entre la
E.G.B. y el B.U.P. y en otros no.

Todo ello nos permite valorar de un modo un
poco mas objetivo nuestros resultados, llegando a
sacar conclusiones sobre cuéles son los contenidos,
destrezas y habilidades que son mas dificiles de ad-
quirir en el nivel estudiado.
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I. ESTUDIO DEL LAGO:
UN EJEMPLO DE ECOSISTEMA ACUATICO

Antes de realizar el trabajo con los alumnos se
hace un estudio previo, observando las posibilida-
des que el lago ofrece, y seleccionando las activi-
dades que por la edad y las caracteriticas de los
alumnos, pueden ser mas adecuadas.

El trabajo lo realizamos en cuatro fases:

1) Preparacion de la salida para el estudio del
Lago.

2) Estudio y trabajo en el Lago.

3) Estudio en el aula-laboratério del material re-
cogido.

4) Puesta en comun y elaboracion de conclusio-
nes.

1.  Preparacion de la salida para el estudio
del Lago

Conjuntamente con los alumnos, se seleccionan
los factores de estudio para el ecosistema.

Dentro de los factores abidticos: temperatura,
profundidad de penetracién de la luz'y pH del agua.
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Entre los factores bidticos seleccionamos: planc-
ton, necton y perifiton.

A lo largo aproximadamente de 20 dias, se ini-
cia a los alumnos en el manejo de las técnicas ne-
cesarias para que puedan realizar el trabajo. Se fa-
miliarizaron con los termdmetros y con el papel in-
dicador de pH, haciendo experiencias en el aula.

Para medir la profundidad de penetracion de la
luz en el agua es necesaria la construccién de un
Disco de Secchi.

Se puede utilizar una tapadera de hojalata de 20
a 25 centimetros de didmetro que se pinta en blan-
co y negro alternativamente. En un orificio central
se introduce un tornillo con varias tuercas para
aumentar el peso. Al tornillo se le ajusta un cordon
con nudos a una distancia fija de 25 centimetros.

Este disco se introduce en el agua y se anota la
profundidad a la que deja de verse. Conviene re-
petir la operacidn varias veces y en distintas zonas.

Para estudiar los factores bioticos los chicos
construyeron redes de plancton. Puede servir una
tela de tul a la que se le cose un arco de alambre
sujeto a un mango.

El extremo inferior de la red se deja abierto pa-
ra incorporar un vasito pequefio de plastico de los
que se encuentran facilmente entre los envases de
productos lacteos.

El uso de esta red para recoger el plancton con-
siste en introducirla unos centimetros bajo el agua
y arrastrarla paralelamente a la superficie. Se re-
pite varias veces la operacién vaciando el conteni-
do del vasito en un bote etiquetado.
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Es necesario también que los chicos se inicien en
el manejo de lupas binoculares y microscopios, asi
como en el uso de claves sencillas y guias para el
posterior trabajo en el laboratorio.

2. Trabajo en el Lago

Los alumnos realizan la salida al Lago provis-
tos de un guidn de trabajo donde se detallan todos
los procesos a llevar a cabo ya expuestos.

Se distribuyen en grupos de cuatro en cada bar-
ca con todo el material necesario.

Realizan el trabajo durante una hora y recogen
todos sus datos en un cuaderno de campo.

A continuacion adjuntamos el guién de trabajo
que utilizaron, a lo largo de toda la experiencia.

Guion de trabajo para el estudio del Lago
de la Casa de Campo

Material de trabajo

— Cuaderno de campo, boligrafos, lapices. m

— Disco de Secchi, red de plancton, indicador
de pH, termdémetro.

— Tarros de cristal, etiquetas, bolsas de pléasti-
co.

— Maquina fotogréafica, si tienes.

Situacion y topografia: « ¢Donde esta situada la
Casa de Campo?
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 Sitla en un mapa de la Casa de Campo, el La-
go o haz un dibujo esquematico de la zona donde
éste se encuentra. Si puedes, haz fotografias.

¢ Esta situada en una zona hundida o elevada?

¢Por qué?

» (Es un lago natural o artificial? ;Por qué? Fi-
jate si tiene algun dique o algun curso de agua que
lo alimente.

Propiedades fisicoquimicas (factores abidticos):

a) Temperatura

* Mide la temperatura del agua y del aire al lle-
gar y al marchar; anota los grados y si es un dia
nublado o soleado.

e ¢(D0nde ha variado mas la temperatura, en el
agua o en el aire?

e ;Qué conclusiones sacas?

» Explica la influencia de estos datos sobre los
seres vivos que habitan en dichos medios (agua y
aire). Ayudado de un texto, consulta la importan-
cia bioldgica y funciones del agua en los seres vi-
VOS.

* Si se helase el lago, ¢sobrevivirian las especies
que hay en élI? ;Por qué?

b) Transparencia o luminosidad

* Mide con el disco de Secchi la profundidad
hasta donde llega la luz y anétalo.

» (De qué factores crees que depende la trans-
parencia del agua?

» (Qué consecuencias tiene para tos seres vivos
el que la luz no penetre a méas profundidad que la
observada?
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e ;CoOmo se distribuirian los seres vivos con re-
lacion a estos datos?

c) ElpH del agua:
Mide el pH del agua anotando los resultados.
¢Qué factores influyen en élI?

Seres vivos (factores bidticos): « Con la red de
plancton recoge muestras del centro del Lago e in-
troducelas en un bote, etiquetdndolas (coge tam-
bién todas las muestras pegadas a la red).

* Haz lo mismo en el borde del Lago, recogien-
do también las plantas pegadas a las paredes, e in-
troddcelas en otro bote, etiquetandolo.

* ;Qué animales se observan a simple vista?
Anota todo cuanto veas y los detalles que diferen-
cian a unos animales de otros, es decir, si son de
aspectos diferentes, de especies distintas. Haz lo
mismo con las plantas.

» Los animales que has observado, ¢en qué zo-
na del agua viven? ;A qué crees que se debe?

* ¢(En qué notas la intervencién del hombre?
Menciona todos los factores positivos y negativos
que observes respecto a esta intervencion.

» Guarda las muestras para observarlas en el la-
boratorio, previamente etiquetadas.

Estudio en el laboratorio del material recogido.
Observa al microscopio las muestras del centro del
Lago y del borde, sin mezclarlas. En cada una de
las muestras observaras distintos seres vivos. Di-
bujalos y ponles nombre ayudado de libros y cla-
ses de clasificacion.

» ¢Son todos verdes? Con relacion a éstos, ¢queé-
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grupos establecerias? Igualmente consulta con unas
claves para una posible identificacién.

e ¢COmo se llaman los seres vivos que viven flo-
tando y los que viven fijos? Consulta con un tex-
to.

* Inférmate de como se alimentan las especies
més abundantes. Establece las relaciones de alimen-
tacion que hay entre los seres vivos que habitan en
dicho Lago (cadena alimenticia). Buscalo en un tex-
to.

Vocabulario

abiotico: sin vida.

bidtico: con vida, o propio de la vida.

necton: organismos flotantes que pueden nadar a
voluntad.

plancton: organismos flotantes cuyo movimiento
depende de las corrientes (zooplancton: anima-
les; fitoplancton: vegetales).

pH: medida de la acidez o basicidad.

topografia: descripcion detallada del relieve del te-
rreno.

transparencia: propiedad de dejar pasar la luz.

trofico: referente a la alimentacion.

3. Estudio en el aula-laboratorio

Las muestras recogidas, se observan en el labo-
ratorio durante los dias siguientes. Se dibujan e
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identifican con la ayuda de claves y libros de con-
sulta. Conocidos los regimenes alimenticios, ela-
boran algunas cadenas y redes tréficas. Este estu-
dio dura aproximadamente una semana.

Los alumnos ponen aqui en practica sus conoci-
mientos sobre el manejo de lupas y microscopios
adquiridos durante el periodo de iniciacion.

Es muy conveniente inculcarles un respeto por
estos materiales que én general son costosos y es
preciso tener con ellos un cuidado especial.

Es muy importante que repitan varias veces la
operacién de montar preparaciones frescas con el
material recogido ya que es la Gnica manera de ob-
servar mayor numero de ejemplares.

La paciencia sera otro valor a intentar que desa-
rrollen con este trabajo.

Ejemplares observados:

a) Plancton y perifiton.
Los ejemplares mas abundantes observados en
distintas muestras realizadas, son los siguientes:
1. Algas Clorofilas:
— Filamentosas: Spirogira y Cladophora.
— Coloniales: Pediastrum, Scenedesmus y Vol-
VOX.
— Unicelulares: Chlorella y Closterium.
2. Algas Diatomeas: Navicula.
3. Algas Cianofitas: Oscilatoria y Nostoc.
4. Protozoos: Paramecio, Colpoda, Vorticella
y Stylonychia.
5. Rotiferos: Philodina, Brachionus y Notol-
ca.
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6. Nematodos.

7. Moluscos. Gasterépodos: Phisa.

8. Crustaceos; Bosmina, Cyclops, Daphnia y
Cypris.

9. Insectos; Hemiptero (Corixa), larvas de dip-
tero (mosquito y Chaloborus) y larvas de Epheme-
ra.

10. Ardaenidos: Acaro (Hydrachnido).
11. Puesta de huevos.

b) Necton

Fueron observadas las carpas en grandes canti-
dades y de gran tamafio. Se identificaron también
pequefos peceeitos-mosquito (Gambusias) y alevi-
nes de carpa.

C) aves

Entre las aves visitantes del Lago, se observaron
las gaviotas.

4. Puesta en comun y elaboracion
de conclusiones.

Realizada la puesta en comun con los diferentes
grupos de trabajo, estas son algunas conclusiones
a las que se puede llegar:

1. El Lago estd situado al sureste de la Casa
de Campo y en una zona hundida.

2. Las variaciones de temperatura son meno-
res en el agua que en el aire.
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3. La mayor parte de las radiaciones lumino-
sas llegan hasta donde deja de verse el disco de Sec-
chi. En este intervalo estaran la mayoria de los se-
res productores (plantas verdes).

4. El pH del Lago es neutro, con valores pro-
ximos a 7. Esta condicion permite la existencia de
vida.

5. En el Lago hay seres flotantes, nadadores y
fijos.

6. Los seres existentes en el Lago pueden cla-
sificarse en animales y vegetales.

7. En el Lago existen seres unicelulares y plu-
ricelulares.

8. Los vegetales més abundantes son las algas,
siendo éstas los principales productores.

9. Existen algas de varios tipos: verdes (Cloro-
fitas), azules (Cianofitas) y pardo-amarillentas
(Diatomeas).

10. Los animales méas observados son: Proto-
zoos, Rotiferos, Crustaceos, Nematodos e Insec-
tos.

11. Entre los seres observados se establecen unas
relaciones alimenticias.

12. El hombre ha introducido modificaciones en
el ecosistema. Algunas son negativas, como la con-
taminacion y suciedad del Lago, y otras positivas
como la construccion de diques y desarrollo de zo-
nas de recreo.

Adjuntamos a continuacién algunas de las ca-
denas y redes troficas elaboradas por los alumnos.
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7. Otras actividades a realizar

Hay otra serie de actividades que por su sencillez,
pueden realizarse en un ecosistema de este tipo
(aguas quietas).

— Si se trata de una charca pequefia, podrian
hallar su perimetro.

— Realizar un esquema de las caracteristicas de
sus orillas, seria otra de las posibilidades que po-
driamos considerar.

— Si determinamos la profundidad de distintos
puntos, se puede hacer luego un perfil topografico
del lago o charca.

— La temperatura y el pH, varian en relacion
con la profundidad. Su estudio, podria ser otra op-
cion de trabajo.

— También se puede estudiar la profundidad de
penetracion de la luz en el agua en distintos pun-
tos de la orilla (en sol y sombra), en el centro, etc.

— Realizar muéstreos en distintas épocas del afio
puede resultar interesante para ver las variaciones
estacionales.
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ESQUEMA CONCEPTUAL DE UN ECOSISTEMA ACUATICO

Este diagrama resume las interrelaciones y conceptos utili-
zados en el estudio del ecosistema acuético' Lago de la Casa
de Campo.
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MATERIAL DE TRABAJO (1)
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PROTOZOO0S

Vorticella

Paramecio

Colpoda
Stylonychia

MOLUSCO

Caracol

PERYPHYTON Y PLANCTON
I DEL LAGO DE LA CASA DE CAMPO
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ROTIFEROS

Brachionus

Philodina Notolca

ARACNIDO

Acaro

PERYPHYTON Y PLANCTON
DEL LAGO DE LA CASA DE CAMPO



CRUSTACEOS

Cypris

||»/ Daphnia

Cyclops

Bosmina

PERYPHYTON Y PLANCTON
DEL LAGO DE LA CASA DE CAMPO



PECES

Carpa comdun

Gambusia hembra

Gambusia macho

LAGO DE LA CASA DE CAMPO
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ESTUDIO DE UN ENCINAR Y UN BOSQUE
DE RIBERA: EJEMPLOS DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

Para el estudio de los ecosistemas terrestres, se
sigue el mismo método de trabajo que para el es-
tudio del lago; realizdndolo en cuatro fases:

1) Preparacion de la salida.

2) Estudio y trabajo en el campo.

3) Estudio en el aula-laboratorio del material re-
cogido.

4) Puesta en comun y elaboracion de conclusio-
nes.

1. Preparacion para la salida

En primer lugar se seleccionan los factores para
el estudio de ambos ecosistemas. Entre los abioti-
Cos se escogen; temperatura, luminosidad y pH del
suelo. Como factores bi6ticos se propone el estu-
dio de la flora y fauna méas abundante.

Se deben introducir las nuevas técnicas, necesa-
rias para el trabajo que se va a realizar:
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a) —Manejo delfotometro: Este aparato se uti-
liza para medir la diferencia de luminosidad en las
distintas zonas del ecosistema. Los fotdmetros qu.
empleamos son, en general, los incorporados a la-,
maquinas fotogréficas, de facil manejo y lectura.

b) —Medida del pH del suelo: Se realizan la
medidas sobre muestras de suelo abundantemenP
saturadas con agua y despues de haberlas dejado
reposar unos minutos. Se puede utilizar un peachi-
metro, o simplemente introducir el papel indicadoi
del pH en el agua y observar la variacién de color
que sufre. Comparando en la escala valorada de
colores que se tiene a la vista, se conoce el grado
de acidez.

c) —Lectura de mapas topogréficos: Se facili-
tan unas nociones previas sobre los conceptos mas
elemetales para la interpretacion de mapas topo-
graficos, realizando los alumnos una serie de ejer-
cicios sobre escalas, pendientes, distancias entre
curvas de nivel, etc.

Se les entregd un mapa topografico parcial de
la zona de la Casa de Campo, para su interpreta-
cion, antes de la salida.

d) —Recogida y conservacion de seres Vivos.

— Vegetales: Para recoger muestras vegetales se
utilizaron bolsas de plastico y papeles de periddi-
co. Para conservarlas se indica que, en casa, se de-
ben secar, cambiandolas a nuevos periddicos y des-
pués prensarse. La hojarasca, las agallas, los mus-
gos y los liquenes, no precisan prensa, se conser-
van en botes o sobres.

Para ayudar a la identificacion de los arboles.
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se hacen impresiones de las cortezas, sujetando so-
bre ellas uné cartulina blanca y frotando con una
cera o carboncillo oscuro. De esta manera queda
grabada en la cartulina la impresion de la corteza.

La conservacion de las setas merece atencion es-
pecial debido a su rapido deterioro. Una vez reco-
gidas en los frascos deben introducirse lo més ra-
pidamente posible en el congelador, manteniéndo-
las asi hasta el dia de su estudio.

—Animales: Para recoger muestras de animales
se utilizan siempre pinzas, ya que algunos de ellos
pueden ser peligrosos.

Cuando se trate de insectos voladores, se utili-
zard el cazamariposas.

Para construir facilmente un cazamariposas, bas-
ta buscar un alambre fuerte y hacer con él un cir-
culo de 50 centimetros de diametro, al que se le une
una tela de tul, que se le ha realizado un dobladi-
llo en el borde por donde se mete el alambre y con
forma cerrada como fondo de saco. A esto se une
un mango de aproximadamente un metro de lon-
gitud.

Todos los animales recogidos se introducen en
botes etiquetados, excepto las mariposas que se me-
ten en sobres o triangulos de papel.

Habra que sugerir a los alumnos donde deben
buscar los animales: conviene levantar piedras, va-
rear arboles y arbustos, remover, mirar los huecos
y cortezas de los arboles, no olvidando observar
detenidamente las hojas de los vegetales para bus-
car agallas y parasitos.

De algunos animales s6lo encontraremos, pro-
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bablemente, sus rastros. Por ello habra que fijarse
en las madrigueras, hormigueros, excrementos,
huellas, esqueletos, plumas, etc.

Para la observacién de los pajaros se utilizaran,
si es posible, unos prismaticos.

En el cuaderno de campo, deberén quedar reco-
gidos todos estos datos con la mayor precision po-
sible, siendo acomparfiados de dibujos, esquemas,
etc.

Muchos de estos animales podran ser estudiados
en vivo, construyendo en el aula o laboratorio un
terrario para observar su conducta, intentando re-
producir fielmente su habitat. Terminado su estu-
dio se devolveran al medio.

Durante la preparacion para la salida al campo,
se inculcd a los alumnos la norma general segln
la cual sélo se deben recoger las muestras que sean
indispensables, evitando recoger inatilmente ejem-
plares cuando la informacién pueda ser obtenida
mediante fotos, dibujos, etc. En general, no reco-
mendamos matar animales ni hacer colecciones a
menos que se trate de ejemplares muy abundantes
y sea necesario para estudiarlos mejor.

2. Estudio y trabajo en el campo

Para realizar el trabajo de campo, el conjunto
de alumnos se distribuye en grupos de cuatro o cin-
co. La mitad de estos grupos estudian el ecosiste-
ma «encinar» y la otra mitad, el «bosque de ribe-
ra».
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Dentro de cada grupo, se reparten las funciones:
un alumno, provisto de prismaticos, observa la pre-
sencia de pajaros anotando en el cuaderno sus ca-
racteristicas. Otro alumno es el encargado de to-
mar las fotos que le parezcan mas interesantes co-
mo documento de informacion cientifica.

Todos los componentes del grupo, recogen las
muestras de fauna y flora que juzguen representa-
tivas. Es necesaria también la observacién del te-
rreno, asi como la recogida de muestras de rocas
y suelo.

Cada alumno lleva un ejemplar del guion de tra-
bajo correspondiente. Se adjuntan a continuacion
los de ambos ecosistemas. Las respuestas a las cues-
tiones sugeridas las anotan en su cuaderno de cam-
po.
Para la realizacidon de este trabajo, se suele estar
en el campo, aproximadamente cuatro horas.

Guibn de trabajo para el estudio
del ecosistema encinar

Material de trabajo:

— Cuaderno de campo, boligrafos, lapices y car-
boncillo.

— MAquina fotogréfica.

— Metro, botes, uno de ellos con alcohol, eti-
quetas, bolsas de plastico, periédicos, navaja, aza-
da, termometro, papel indicador del pH, prisma-
ticos, lupa, cazamariposas, guia de aves y pajaros.
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Situacion y topografia:

» /Dbnde estd situada la Casa de Campo? S -
tua en ella el encinar. Haz un dibujo esquematic )
de la zona donde se encuentra. Haz fotos.

» (Es una zona hundida o elevada? ¢Este ene. -
nar es natural o repoblado?

e (Cbmo es el suelo? Recoge una muestra, eti
quétala y describelo.

» (Existe alguna roca? ¢Observas surcos, car-
cavas 0 barrancos? ¢Como crees que se han pro-
ducido? ¢Qué influencia pueden tener los vegeta-
les en la erosién? Buscalo en un libro.

Propiedadesfisicoquimicas (factores abidticos)

— Temperatura: Mide la temperatura debajo de
una encina y en campo abierto al llegar y al mar-
char. Anota los resultados.

— Luminosidad: Mide la cantidad de luz con un
fotobmetro debajo de una encina y a campo abier-
to. Anota los resultados. ¢Hay diferencia? Saca
conclusiones.

— pH delsuelo: En el laboratorio lo hallaras de
la muestra anterior.

Seres vivos (factores bioticos):

a) Vegetales

— Arboles: ¢(Cuél es el mas abundante? Dibu-
jalo. ¢Sabes el nombre? Recoge muestras de hojas
y frutos y coldcalas en periddicos y en bolsas.

¢Crees que ha tenido flores alguna vez? ;Por
qué?
“(;C(’)mo ves la corteza? Haz una impresion de
ella.
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¢Ves alguna galeria o huellas de animales?

¢Observas algln vegetal pegado a la corteza? To-
das estas cuestiones debes detallarlas lo mejor po-
sible en tu trabajo.

— Arbustos: ¢Qué arbustos predominan? Re-
coge muestras de los dos mas abundantes. ¢Sabes
sus nombres?

— Hierbas: ¢Existen muchas distintas? ;Sabes
los nombres? ¢Cuales son las mas abundantes? Fi-
jate en las hierbas que hay debajo de las encinas
y a campo abierto, ¢son las mismas? ;A qué crees
que se debe? Recoge muestras de las tres mas abun-
dantes debajo de las encinas y a campo abierto.

—Setas: ¢Encuentras alguna? Recdgelas y guéar-
dalas en botes para ponerlas en el congelador cuan-
do llegues a casa.

b) Animales

e ¢Ves algun pajaro? Fijate en el tamafio, for-
ma de la cola, colores dominantes del cuerpo, pi-
leo, pico y patas, vuelo en solitario o en bandadas.
Intenta, con las claves, encontrar sus nombres.
¢ Cuéles son los méas abundantes? ;A qué crees que
se debe?

» Mira las hojas de las encinas y recoge mues-
tras si tienen algun parasito.

» Busca en el suelo madrigueras, hormigueros,
huellas, excrementos o cualquier otro rastro de ani-
males. Andtalo.

» Con el cazamariposas, intenta coger algun in-
seeto, mételo en un bote y no te olvides de etique-
tarlo.
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» Excava un poco en el suelo para ver si encuen-
tras alguna lombriz o cualquier otro animal.

* Recoge muestras del suelo con hojarasca sin
olvidarte de etiquetarla para observarla en el labo-
ratorio.

e (En qué se nota la intervencion del hombre?
Menciona todos los detalles. ;Qué crees que pasa-
ria si no interviniera el hombre?

Vocabulario

abiotico: sin vida.

arbusto: planta lefiosa de menos de tres metros.
bidtico: propio de la vida.

carcavas: surcos en el terreno.

fotometro: instrumento para medir la luz.

pH: medida de la acidez o basicidad de un medio.
pileo: parte superior de la cabeza de los pajaros.
topografia: descripcién detallada del terreno.

Guion de trabajo para el estudio
del ecosistema bosque de ribera

Material de trabajo:

— Cuaderno de campo, boligrafos y lapices.
— Magquina fotografica.

— Metro.

— Botes (uno de ellos con alcohol).

NOTA: Antes de marchar del encinar, no olvides que no de-
bes dejar ningun desperdicio y que puedes ayudar a que sea
un sitio agradable, recogiendo tu los que encuentres.
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— Etiquetas.

— Bolsas de plastico.

— Periddicos.

— Navaja.

— Termometro.

— Indicadores de pH.

— Prismaéticos.

— Lupa.

— Cazamariposas.

— Guias de arboles y péajaros.

Situacion y topografia.

* ;Donde esté situada la Casa de Campog, Situa
en ella el bosque de ribera. Haz un dibujo esque-
matico de la zona donde éste se encuentra. Haz fo-
tos.

* (Es una zona hundida o elevada? ¢Este bos-
que es natural o repoblado? ;Como es el suelo?

» ¢(Cbmo es el cauce del arroyo? Describe los ac-
cidentes que observes en su recorrido (meandros,
rapidos, etc.), y haz un esquema de los mismos.
¢Lleva mucha agua? ¢A qué crees que es debido?
¢Ves algun pequefio caudal que vierta en él? ;Dén-
de crees que desemboca? ¢Puede existir alguna re-
lacion entre el embalse y este arroyo?

* /COmo son los materiales del fondo del cau-
ce? ¢Son todos los fragmentos del mismo tamafio
o0 hay de distintos tipos? ¢(Qué forma tienen? ;A
qué crees que se debe? Recoge muestras, etiquetan-
dolas.

Propiedadesfisicoquimicas (factores abidticos).
a) Temperatura: Mide la temperatura al llegar
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y al marchar, en el arroyo y unos metros mas airi-
ba. Anoétala. (Hay diferencias? (A qué crees que
es debido?

b) Luminosidad: Mide la cantidad de luz con €l
fotometro al lado del arroyo y unos metros mas
arriba. Anota los resultados. ¢Existen diferencias?

c) pH delsuelo: Mide el pH de la muestra reco-
gida del cauce del arroyo y también el del suelo del
bosque. Anota los resultados. Si existen diferen-
cias, indica a qué se deben. Puedes hacerlo en d
laboratorio.

¢ Crees que las variaciones de estos factores (tem-
peratura, luminosidad, etc.), entre las distintas zo-
nas estudiadas pueden influir en las distintas espe-
cies vegetales que viven en ellas?

Seres vivos (factores bidticos).

a) Vegetales:

— Arboles: ¢{Cual es el arbol mas abundante en
la orilla del arroyo?, ¢y en la zona un poco més
alta?, ¢los reconoces?, ¢estan en filas o dispersos?,
icrees que son autdctonos o plantados? Fijate en
las hojas: ¢son blandas o duras? ¢De qué color es-
tan? (A qué crees que se debe? Recoge muestras
y colécalas en un periddico. Observa los troncos
y el porte de los arboles. Dibujalos. Haz la impre-
sién de la corteza. ¢(Observas otros vegetales pega-
dos a las cortezas? Haz fotos. ;Estos arboles tie-
nen frutos? Observa cdmo son. Recoge muestras
y haz un dibujo. ¢Crees que tienen flores en algu-
na época del afio? ¢En qué te basas?
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— Arbustos: ¢Qué arbustos predominan?, ;hay
muchos que pinchan?, ¢distintos o iguales? Des-
cribelos e identifica los que puedas. Si tienen fru-
tos, recoge muestras detallando el arbusto del que
proceden.

— Hierbas: ¢Encuentras muchos tipos de plan-
tas herbaceas?, ¢estan verdes?, ¢hay muchos jun-
cos?, ¢cual crees que es la causa?, sen qué zona
hay més hierbas?

— Setas: ¢Encuentras setas? Guardalas en un
bote, etiquetdndolo. Haz un dibujo de cada seta
gue recojas.

b) Animales:

» ¢Ves algin pajaro? Fijate en el tamafio, for-
ma de la cola, colores dominantes del cuerpo, pi-
leo, pico y patas, forma del pico y de las patas y
sl vuelan en bandadas o en solitario. Intenta con
las claves encontrar los nombres. ¢Cuales son los
mas abundantes?; ¢a qué crees que se debe?, ;en-
cuentras algun nido?

» Mira las hojas de los arboles. Observa si tie-
nen algin paréasito. ¢Por qué lo deduces?

» Busca en el suelo madrigueras, hormigueros,
huellas o cualquier otro rastro de algin animal.
Andtalo.

» Con el cazamariposas intenta coger algin in-
secto. Mételo en un bote y etiquétalo.

» Excava un poco en el suelo para ver si encuen-
tras alguna lombriz o cualquier otro animal.

* Recoge muestras del suelo con hojarasca. Sin
olvidarte de etiquetarlas.



e ¢Has visto alguna rata? ¢A qué crees que €
debe?

» (En qué se nota la intervencién del hombre?
Menciona todos los detalles.

En el Laboratorio. Con ayuda de claves y libros,
completa la identificacion de los animales y plan-
tas observados. Utiliza la lupa binocular para ob-
servar las muestras del suelo. Dibuja todo lo que
veas e intenta clasificarlo.

Vocabulario:

abiotico: sin vida.

arbusto: planta leflosa de menos de tres metros.
bidtico: propio de la vida.

carcavas: surcos del terreno.

fotometro: instrumento para medir la cantidad de
luz.

pH: medida de acidez o basicidad.

pileo: parte superior de la cabeza de los pajaros.
topografia: descripcion detallada del terreno.
autoéctono: propio de la zona.

meandros: curvas del rio.

3. Estudio en el aula-laboratorio
del material recogido

Las muestras y datos recogidos se estudiaron en
el laboratorio durante los dias siguientes. El tra-
bajo de observacion e identificacion de los ejem-
plares se puede realizar a lo largo de tres semanas.

66



Cada equipo estudia los ejemplares encontrados
li el ecosistema que ha trabajado.

Estudio de las setas: Se observan, estudian y cla-
fiifican los distintos tipos de setas encontradas. Para
k clasificacion se tienen en cuenta los siguientes cri-
terios de observacion:

a) Tipo de himenio.

b) Presencia de volva.

¢) Presencia de anillos.

d) Presencia de cortina.

e) Color de las esporas.

Para la identificacion se utiliza una «clave de fa-
milias».

Los ejemplares mas abundantes encontrados per-
tenecian a las siguientes familias:

a) Polyporiaceas.

b) Pezizéceas.

¢) Agaricaceas.

Estudio de los arboles, arbustos y hierbas

a)  Arboles: Sugerimos unas pautas de observa-
cion basadas en:

— el tipo de hoja: simple o compuesta, forma
y borde del limbo, nerviacion, etc.

— el porte del arbol y su corteza;

— el tipo de fruto.

Los alumnos, ayudados de una clave y de algu-
nas guias para reconocimiento de arboles, llegaron
a la identificacion de la encina en el encinar y del
fresno y el pino pifionero en los alrededores.

En el bosque de ribera se identifican: el olmo,
el platano de sombra, el sauce, el chopo, el casta-
fio de indias y el fresno.
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b)  Arbustosy hierbas: En el encinar, los arbus-
tos y hierbas mas frecuentemente reconocidos son:
retama y jara, esparraguera, cardos, juncos, gor
dolobo (verbasco); asi como abundantes gramineas.

En el bosque de ribera se identifican: zarzamo-
ra, espino albar, rosal silvestre, salco, esparrague
ra, junco y diversas gramineas.

Se llegd a la identificaciéon con ayuda de guias
de botanica.

Conviene fijarse bien en las hojas de la encina
y del olmo ya que es frecuente encontrar en ellas
agallas y otros rastros de parasitos.

A continuacién se adjuntan los esquemas de las
especies vegetales anteriormente citadas.

Estudio de la fauna: —Macrofauna: Los &
lumnos observan los ejemplares recogidos mediante
lupas binoculares confrontando sus observaciones
directas con las claves de clasificacion que tenian
a la vista.

En el encinar los ejemplares més frecuentes re-
conocidos son:

Reptiles: Lagartos (lagarto ocelado); lagarto apo-
do, culebrilla ciega, lagartijas.

Aves: Gorriones, urracas, carboneros, grajillas
abubillas y pito real.

Arécnidos: Opiliones y arafias.

Miriapodos: Escolopendras y cardadores.

Insectos: Escarabajos, tijeretas, abejorros, ma-
riposa de col, moscas, hormigas y termitas, man-
tis, saltamontes y avispas.

En el bosque de ribera los ejemplares mas fre
cuentes son:
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Reptiles: Lagarto ocelado y lagartijas.

Aves: Urracas, gorriones, mirlos, petirrojos, gra-
jillas, carboneros y agateador comun.

Mamiferos: Ratas. Se vieron madrigueras, po-
siblemente topos.

Aracnidos: Piliones y arafas.

Insectos: Moscas, hormigas, escarabajos, tijere-
tas, aceiteras, (Meloes), mariquita de siete puntos
y mariposas.

Crustéceos: Cochinillas de humedad.

Moluscos: Caracoles y babosas.

Anélidos: Sanguijuelas y lombrices.

Estudio de lafauna de la hojarasca. Con la ho-
jarasca recogida, en el laboratorio se monté un sis-
tema de seis botes basado en el aparato de BER-
LESE

Agujereamos el fondo de los botes a modo de
colador, introduciendo en ellos la hojarasca reco-
gida.

Cada bote estaba colocado sobre un embudo y
éste descansaba sobre un tarro de alcohol.

Sobre cada bote incide la luz de un foco lumi-
noso de 25 a 30 W aproximadamente.

Este sistema se mantiene durante varios dias.
Los animales de la hojarasca huyendo del calor del
foco, se desprenden y caen en el bote con alcohol.

De los seis botes, tres contienen horajasca del en-
cinar y los otros tres del bosque de la ribera.

Al cabo de una semana, se recogen las muestras
de los distintos botes.

Con un pincel vamos recolectando cada ejem-
plar, montdndolo a continuacién sobre un porta-
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objetos con una gota de goma arabiga; con cuida-
do, colocamos encima el cubre-objetos. Esta p-e-
paracién no es fija, pero es un procedimiento sen-
cillo y muy atil para la observacién de estos ani-
males.

Las preparaciones asi montadas, las estudiamos
al microscopio.

En el encinar los ejemplares mas abundantes son:

Insectos: Colembolos, larvas de dipteros y otras
larvas no identificadas.

Aracnidos: Aracnidos tipo arafa.

En el bosque de ribera los ejemplares encontra-
dos fueron mas numerosos:

Insectos: Colembolos, psocépteros, coledpteros
(estafilinidos en gran abundancia), larvas de coledp-
teros y otras larvas. Himendpteros.

Arécnidos: (tipo arafia y tipo &caro).
| También fueron recogidos algunos granos de po-
en.

A continuacién se adjuntan los esquemas de es-
tos ejemplares e igualmente acompariamos las cla-
ves relativas a identificacion de artrépodos, insec-
tos y pajaros.

4. Puesta en comun y elaboracion de conclusiones

Terminada la observacion e identificacion de las
muestras recogidas, se realiza una puesta en comun
de ambos ecosistemas terrestres, comparandolos

entre si.
Estas son algunas de las conclusiones a las que

los alumnos suelen llegar:
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1 La luminosidad y la variacion de la tempe-
vatura en el encinar son mas acentuadas que en el
6osque de ribera.

2. Las variaciones de pH en el suelo entre los
dos ecosistemas no son significativas. La humedad
lei suelo es mayor en el bosque de ribera.

3. Las especies vegetales existentes en el enci-
nar son en su mayoria distintas de las encontradas
en el bosque de ribera; en este ecosistema se obser-
va ademas una mayor variedad de especies y abun-
dancia de ejemplares.

4. En el bosque de ribera los arboles son de ho-
ja caduca y en el encinar de hoja petenne.

5. Las hojas de los arboles del bosque de ribe-
ra son méas grandes y blandas que las hojas del en-
cinar.

6. La fauna del bosque de ribera presenta es-
pecies que no aparecen en el encinar, por ejemplo,
cochinillas, caracoles, babosas y sanguijuelas.

7. Los seres vivos de la hojarasca del bosque
de ribera son mucho mas abundantes y variados
que los del encinar.

8. Entre los seres vivos de cada ecosistema exis-
ten distintos tipos de asociacion:

— termitero, hormiguero (asociacion intraespe-
cifica)

— agallas de las hojas (parasitismo)

— hongos sobre hojas (parasitismo)

— liglenes (simbiosis)

9. La presencia de mamiferos es escasa.

10.  Entre los seres vivos de cada ecosistema tam-
bién existen relaciones alimenticias y energéticas.
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A continuacién, figuran algunas de las cadenas
troficas elaboradas por los alumnos.

Otras actividades a realizar

Se puede completar el estudio ya descrito de eco-
sistemas terrestres con otras actividades, de las cua-
les a manera de ejemplo sugerimos las siguientes:

Estudio de lasucesion estacional: Se pueden re-
coger datos a lo largo del otofio, invierno y prima-
vera, sobre cudl es la situacion de los componen-
tes del ecosistema e ir constatando las diferencias
observadas en los animales y las plantas en rela-
cién con las variaciones de los factores abidticos.

Estudio de la estratificacion en el ecosistema: Es
interesante estudiar también las variaciones de hu-
medad, cantidad de luz y temperatura a lo largo
de tres zonas del ecosistema situadas a diferentes
alturas (por ejemplo a ras del suelo, 1,5 my 3 m.).
Se recogerén a la vez observaciones de los anima-
les y plantas existentes a cada nivel y se intentara
que los chicos relacionen ambos tipos de factores
(abidticos y biédticos) sacando conclusiones de su
interrelacion.

Estudio de muestras de suelo: Si trabajamos con
dos ecosistemas, la comparacion entre muestras del
suelo de cada uno puede aportarnos datos de gran
interés. Puede resultar también significativo com-
parar muestras del suelo de zonas diferentes del
mismo ecosistema.
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Recogidas dichas muestras se puede estudiar en
cada una:

a) color y aspecto del suelo;

b) tanto por ciento en peso de cada componen-
te del suelo: tanto por ciento en humus, grava, are-
nay arcilla.

Para ello se debe realizar una separacion con ce-
dazos y coladores de distinto grosor hasta aislar ca-
da porcién. Posteriormente se pesa y se calcula el
tanto por ciento.

Otro procedimiento para comparar los porcen-
tajes de cada componente consiste en realizar una
decantacion con la muestra.

c) permeabilidad.

Tomada la muestra se puede calcular la canti-
dad de agua que absorve o deja pasar la muestra.
De esta manera obtendremos el factor permeabili-
dad.

d) Se puede calcular también la cantidad de agua
que posee una muestra.

Se pesa previamente y a continuacién, se la ca-
lienta hasta que termine de emitir vapores. Poste-
riormente se pesa de nuevo. La diferencia de peso
se debera a la pérdida de agua que poseia.

Calculando estos datos en ambas muestras, los
alumnos podran comparar los valores obtenidos y
sacar conclusiones sobre las diferencias observadas.

Estudio ecoldgico utilizando transectos. En al-
gunos ecosistemas donde la variacion de la vegeta-
cion sea muy patente es util hacer un estudio deta-
Ilado a lo largo de una linea o transecto de la vege-
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tacion, de la distribucion de los animales y de las
diferencias entre los factores abioticos.

Para ello se situara una cuerda o banda a lo lar-
go de la linea o transecto que se va a estudiar, eli-
giendo la zona donde las diferencias sean mas ck m
ras.

Elaboracion de histogramas. También nos pa
rece importante que los chicos se acostumbren ..
ser rigurosos en sus observaciones, recogiendo da-
tos de un espacio limitado y registrando en histo-
gramas o cuadrados de maestreo las caracteristi-
cas precisas del medio que estudian. Esto puede qui-
tar diversidad pero es enriquecedor en cuanto al ri-
gor cientifico.

Pueden acotar un rectangulo, situando dos es-
tacas, unidas por una cuerda, distantes en linea cua-
tro o cinco metros y otras dos en paralelo a dos
0 tres metros.

Confeccién de murales sobre el Dia Mundial del
MEDIO AMBIENTE. Durante la primera parte del
trabajo, hemos intentado que los alumnos conoz-
can ecosistemas caracteristicos de su entorno. Cree-
mos que deben aprovechar estoS conocimientos pa-
ra tener un mayor respeto y proteccion por la Na-
turaleza.

Para conseguir este objetivo, se puede proponer
a los alumnos, que con ocasién del Dia Mundial
del Medio Ambiente, se realicen unos murales don-
de se recojan distintos aspectos de los problemas
de contaminacion, alteracién de equilibrios ecol6-
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gicos, degradacion del medio, extincion de especies,
etc.

Nosotros hemos realizado con nuestros alumnos
este tipo de trabajo que resultdé muy interesante.

Los murales elaborados por los alumnos de |.°
de B.U.P. fueron colocados por todo el centro con
el objeto de informar a los comparieros y sensibili-
zarlos ante las cuestiones ecoldgicas.

Ademaés de esta labor informativa, los murales
sirvieron de punto de partida para motivar y des-
pertar el interés hacia una serie de charlas, proyec-
ciones, etc., que se hicieron posteriormente sobre
estos temas y en los que tuvieron ocasion de parti-
cipar alumnos de todos los cursos.
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i&S‘a?0 arena cuaa zona de sombra
r~
entrada de agua In fuente

EJEMPLO DE ACTIVIDADES A REALIZAR
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ESQUEMA CONCEPTUAL DE LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES

FACTORES ABIOTICAS
LUMINOSIDAD
TEMPERATURA

pH. DEL SUELO
TOPOGRAFIA

FACTORES BIOTICOS
VEGETALES: ARBOLES

ANIMALES

ECOSISTEMAS
ENCINAR
BOSQUE DE
RIBERA

TECNICAS PARA MEDIRLOS
FOTOMETRO
TERMOMETRO
PAPEL INDICADOR DE pH.
TECNICAS PARA INTERPRE-
TAR MAPAS TOPOGRAFI-
COs,

ARBUSTOS
HIERBAS
MUSGOS
LIQUENES
HONGOS (Sefos)
MAMIFEROS
AVES
REPTILES
INSEPTOS
ARACNIDOS
MIRIAPODOS
CRUSTACEOS
MOLUSCOS
ANELIDOS

TECNICAS PARA RECO-

GERLOS, OBSERVARLOS
IDENTIFICARLOS.
MISCROSCOPIO
LUPA BINOCULAR
CAZAMARIPOSAS
APARATO BERLESE
UTILIZACION DE CLAVES
PARA CLASIFICACION.

FABRICACION DE APARATOS
CAZAMARIPOSAS
APARATO DE BERLESE
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DESCRIPCION DE UN AVE Y UNA PLANTA

78



-FEIAS

Placas-Verrugas
(Restos de volva)

Tubos-Poi

Laminas

Pliegues

Himenochoete Pedo de lobo

rubiginosa

ENCINAR CASA DE CAMPO
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Champifion Silvestre Seta de cardo
Parasol
Marasmius
Oreades

ENCINAR-CASA DE CAMPO



ENCINA,

Porte

Fruto y hojas

ENCINAR-CASA DE CAMPO
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P PINONERO

ENCINAR CASA DE CAMPO



Invierno Verano

Invierno  Verano Rannita

BOSQUE DE RIBERA

OLMO

CHOPO
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Invierno Verano Hojas

BOSQUE DE RIBERA

FRESNO



PLATANO DE SOMBRA

Invierno Verano Hoja Ramita

CASTANO DE INDIAS

Invierno Verano Fruto Flores

BOSQUE DE RIBERA
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Retama

Jara

fruto

ENCINAR-CASA DE CAMPO






ENCINAR-CASA DE CAMPO
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Zarza

BOSQUE DE RIBERA- CASA DE CAMPO

a1
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Ramita
Espinosa

Espino Albor

Fruto
maduro

Sauco

BOSQUE DE RIBERA






HIERBA

Ortiga Amapota Margarita

BOSQUE DE RIBERA



REPTILES

Lagartija

MACROFAUNA DEL ENCINAR
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_ AVES(l)

Gorrién

MACROFAUNA DEL ENCINAR
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_ AVES ()

Grajilla

MACROFAUNA DEL ENCINAR



MAMIFEROS

Conejo

Erizo

MACROFAUNA DEL ENCINAR
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ARACNIDOS

Arafia de jardin

miriapodos

MACROFAUNA DEL ENCINAR
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INSECTOS (1)

Tamafio natura)

Saltamontes

Escarabajo

Mariposa de la Col

Mantis

MACROFAUNA DEL ENCINAR
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INSECTOS (Il)

Doble Tamafio
Avispa Abejorro
Tijereta Mosca
Hormiga Mariquita de Termita

siete puntos

MACROFAUNA DEL ENCINAR
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REPTIIES

MACROFAUNA DEL BOSQUE DE RIBERA
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_MVES()

Tres veces menor

Grajilla

MACROFAUNA DEL BOSQUE DE RIBERA
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_AVES{l

7 refs vece? menos

Petirrojo

Agateador

MACROFAUNA DEL BOSQUE DE RIBERA
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MAMIFERO”

Tres veces menos

Rata

Tapa

MACROFAUNA DEL BOSQUE DE RIBERA
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-CRUSTACEOS MIRIAPODOS

Cochinilla

de Humedad Clempies
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INSECTO?

Doble Tamafio

Mariposa de la col

Mosca
Tijereta
Aceitera
Hormiga Mariquita de Escarabajo
siete puntos Pelotero

MACROFAUNA DEL BOSQUE DE RIBERA
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MOLUSCOS

Caracol

ANELIDOS

Lombriz
de tierra

Sanguijuela comun

MACROFAUNA DEL BOSQUE DE RIBERA
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ESTUDIO DE LA FAUNA DE LA HOJARASCA
APARATO DE BERLESE



HOJARASCA DEL ENCINAR
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CONSUMIDORES

PRODUCTORES

CONSUMIDORES

PRODUCTORES

EJEMPLO DE CADENAS TROFICAS
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MIRLOS~ CARBONEROS j HERRERILLOS

MARIPOSAS BABOSAS
RATONES
MOSCAS CARACOLES
(Frutosy Semfllos) (Flores)
ARBOLES

EJEMPLO DE REDES TROFICAS
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Cedazo 2mm. Cedazo Imm
En primer cedazo quedan materiales superiores a 2mm.
En 2. cedazo, fragmentos entre 2-Imm.
Pasan ios fragmentos inferiores a Imm.

Agua
Muestra
de
Suelo
Papel
filtrante
Humus
Probeta
Agua
Humus
Arena
fina
Arena
Grava

ESTUDIO DE MUESTRAS DEL SUELO
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ESTUDIO COMPARATIVO
DE LOS TRES ECOSISTEMAS






ESTUDIO COMPARATIVO
DE LOS TRES ECOSISTEMAS

Terminado el estudio de los tres ecosistemas,
planteamos un estudio comparativo entre ellos.

Los objetivos que nos proponemos alcanzar en
esta comparacién son los siguientes:

1 Que el alumno descubra las diferencias exis-
tentes entre los seres vivos de los ecosistemas acua-
ticos y terrestres.

2. Que llegue a ver, mediante ejemplos concre-
tos, la variabilidad de adaptaciones respecto a la
luz, la humedad y la temperatura.

3. Que descubra que en todos los ecosistemas
existen relaciones alimenticias entre los distintos se-
res Vvivos.

4. Que conozca la diferencia entre los ciclos de
la materia (ciclo del agua, del nitrégeno, del oxi-
geno y del carbono) y el flujo de la energia en cada
ecosistema.

5. El alumno hara sus propias definiciones de:
poblacion, comunidad, biotopo y ecosistema.

6. Vera como el hombre influye en la alteracion
del equilibrio de los ecosistemas.
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Estos objetivos tratamos de cubrirlos proponien-
do una serie de preguntas de reflexion sobre los eco-
sistemas estudiados.

Estas son algunas de las cuestiones propuestas:

— Diferencia existente entre los vegetales del la-
go vy los de los ecosistemas terrestres en cuanto a;

* Tipos de vegetales;

» Morfologia de éstos (presencia o ausencia de
raiz, tallo y hojas);

* Forma, tamafio y consistencia del tipo vege-
tal mas representativo en cada medio.

— Diferencias existentes entre los animales acua-
ticos y terrestres respecto a:

* Tamafo, forma, consistencia,

» Sistema de locomocion;

* Forma de respiracion;

* etc.

— Relacionar las caracteristicas del medio acué-
tico y terrestre con los animales y plantas existen-
tes en cada uno.

— Comparacién de las cadenas alimenticias de
los tres ecosistemas indicando diferencias y seme-
janzas entre ellos.

1.  Puesta en comun y conclusiones
de la comparacion

Como consecuencia de la realizacion de las an-
teriores actividades indicamos a continuacion al-
gunas de las conclusiones que se pueden sacar de
la comparacién de los tres ecosistemas;
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1 Los vegetales acuaticos del Lago son en ge-
neral, mas blandos y de menor tamafio, que los te-
rrestres.

2. La mayoria de los vegetales del Lago (algas)
no poseen raiz, tallo ni hojas (son Talofitas), mien-
tras que la mayoria de los terrestres las tienen (son
Cormofitas).

3. Todos los vegetales encontrados en el Lago
tienen clorofila, mientras que en el medio terrestre
hay vegetales, como los hongos, que no la tienen.

4. A algunos animales acuéticos (plancton) los
desplaza la corriente, estos son blandos, transpa-
rentes y poco pesados; otros, de mayor tamafio,
para desplazarse tienen forma hidrodinamica y po-
seen aletas (necton).

En el medio terrestre, sin embargo, los animales
se desplazan: por arrastre (lombriz) por medio de
patas articuladas (arafias y ratones) o de alas (in-
sectos y aves).

5. En los animales del Lago, el aparato respira-
torio es branquial, mientras que en los animales te-
rrestres los aparatos respiratorios son traqueas o
pulmones.

6. Los animales acuéticos y terrestres han desa-
rrollado mecanismos para soportar las variaciones
de temperatura (ejemplos: letargo, homeotermia,
capa de grasa bajo la piel).

7. Cuanto mayor es la humedad y menor la lu-
minosidad, los arboles observados son de hoja
blanda y grande, mientras que cuando hay menos
humedad y méas luminosidad los arboles observa-
dos son de hoja coriacea y de menor tamafio.



8. En el otofio (ante condiciones desfavorables)
los arboles de hoja blanda y grande, la pierden (ca-
ducifolios) mientras que los que tienen la hoja du-
ra y pequefia no la pierden (perennifolios).

9. Las redes tréficas del Lago, del Encinar y del
Bosque de Ribera son incompletas (se nota la ausen-
cia de depredadores). Una de las causas puede ser
la accion del hombre.

10. El hombre es el causante de la suciedad v el
deterioro del Lago, del Encinar y del Bosque de Ri-
bera. Parece necesario que la administracién a tra-
vés de una educacion civica, afronte el problema.
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EVALUACION

Terminado el trabajo de los alumnos, falta sa-
ber hasta que punto nuestros objetivos han sido al-
canzados.

La evaluacion tiene dos aspectos;

1. La elaboracion, por parte de cada grupo de
alumnos, de un trabajo monogréafico sobre los eco-
sistemas, basado en su propia investigacion.

Intentamos comprobar si los alumnos han apren-
dido a elaborar un trabajo cientifico.

Las pautas para evaluar este objetivo son:

— La ortografia

— La redaccion

— EI orden de exposicion

— La presentacion global

— Los contenidos

— Los grafismos

— Las conclusiones

— Capacidad critica

2. El segundo aspecto es someter a los alumnos
a una prueba escrita.

Al plantearnos el tipo de prueba, desechamos la
prueba de ensayo por considerar que las ventajas



que sin duda ésta posee, ya tuvimos ocasién de
comprobarlas en el trabajo anterior. Nos decidi-
mos entonces por la «Prueba Objetiva».

Los aspectos més positivos que encontramos en
este tipo de prueba son los siguientes:

a) La correccion es mas facil y se presta menos
a una interpretacion subjetiva.

b) Se pueden poner gran cantidad de preguntas,
permitiendo por una parte abarcar todos los con-
tenidos y, por otra, considerar todos los objetivos
propuestos.

c) Podemos saber méas exactamente qué objeti-
vos son mas faciles de conseguir y cudles presen-
tan una mayor dificultad.

Adjuntamos, a continuacion, una de las prue-
bas que hemos realizado a lo largo de estos afios.
El anélisis de la misma nos revela una serie de difi-
cultades que pueden surgir en su realizacion y va-
loracién. Creemos, por ello, que puede resultar util
para otros profesores a la hora de plantearse una
prueba para experiencias similares.

1. Prueba de evaluacién

1 Sefala cual de las 4 opciones (a, b, ¢, d) es la que
expresa una relacién correcta:

distancia en el

mapa distancia real escala del mapa
a) 2dm. 800 m. 1:800
b) 1cm. 20 Km. 1:200.000
¢ 05m 200 Km. 1:400.000
d) 10cm. 500 Km. 1. 50.000
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2. Sefiala la respuesta correcta:

a) El punto A es el més bajo de los tres.

b) El punto A es mas alto que el C pero menos que
el B.

c) El punto A esta situado a 1.470 m., el Ba 1.420
m. yel Ca 1.400 m.

d) El punto A es més alto que el C y este mas que
el B.

3. Al introducir el papel de pH en el agua nos da de
color verde, esto puede significar:

a) Que en el agua hay disuelta una sustancia bésica.

b) Que en el agua hay disuelta una sustancia acida.

c) Que en el agua no hay nada disuelto.

d) Que en el agua hay disuelta una sustancia neutra.

4. ;Cudl de los siguientes graficos representa mejor
la relacidn entre la estatura de las personas y su edad?

5. ¢Cuél es el orden correcto para observar una pre-
paracion?

a) Colocar la preparacién, poner el objetivo 10X, po-
ner el objetivo 20X, orientar el espejo.

b) Orientar el espejo, poner el objetivo 10X, obser-
var la preparacion, poner objetivo 20X.

c) Orientar el espejo, poner objetivo 20X, observar
la preparacion, poner objetivo 10X.

d) Observar la preparacion, poner objetivo 10X, po-
ner objetivo 20X, ajustar el espejo.

6. Al introducir el disco de Secchi en el agua de un
estanque deja de verse a 80 cm. de profundidad, este
dato nos indica:

a) La mayor concentracion de fitoplancton esta por
encima de los 80 cm.

b) La mayor concentracion de fitoplancton estd por
debajo de los 80 cm.

c) Que no hay seres vivos por encima de 80 cm.

d) Que no hay seres vivos por debajo de 80 cm.
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7. En un lago cae un camion y se derraman en el agua
cinco bhidones de acido clorhidrico, indica los efectos
que producirg;

a) Baja el pH y mueren algunos seres vivos.

b) El papel de pH toma color beige y mueren todos
los seres vivos.

c) Sube el pH y es muy peligroso para los bafiistas.

d) El papel de pEl toma color verde y no hay proble-
mas para los bafiistas.

8. Las cércavas y surcos en el terreno se producen
porque;

a) Las aguas de lluvia caen sobre un terreno calizo
sin vegetacion.

b) Las aguas de lluvia caen sobre un terreno arcillo-
S0 sin vegetacion.

c) Normalmente en esa zona, sopla un fuerte viento
y el suelo es arenoso.

d) Son una consecuencia del hundimiento interno del
karst.

9. El himenio formado por laminas no concurrentes
(decurrentes) en un solo punto recibe el nombre de;

a) Laminar.

b) Pliegues.

c) Poroso.

d) Con puas.

10. Reciben el nombre de plantas talofitas;

a) Las que presentan verdaderas raices, hojas y ta-
llos.

b) Las que presentan verdaderos 6rganos.

c) Las pluricelulares que no presentan verdaderos te-
jidos.

d) Las pluricelulares que no presentan tallos verda-
deros pero si tienen flores y frutos.

11. Lijate bien en el esquema e indica el nivel trofi-
co en que se encuentran L, D y A.
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a) F es un consumidor, D un productor y A un de-
sintegrador.

b) F es un desintegrador, A un consumidor y D un
productor.

c) F es un desintegrador, D un consumidor y A un
productor.

d) F es un productor, D un consumidor y A un de-
sintegrador.

12. Si en un bosque no vemos los descomponedores

es porﬁ
o los hay por culpa de la contaminacion.

b) No hemos utilizado las técnicas adecuadas para
estudiarlos.

c) Seguramente los hemos visto pero no nos hemrs
fijado.

d) Al pisar el terreno los hemos matado.

13. Un ser es autotrofo cuando:

a) Obtiene energia de otros individuos.

b) Obtiene energia del sol.

c) Se alimenta de seres heterotrofos.

d) Obtiene energia de los alimentos.

14. La cantidad de CO? en la atmdsfera ha aumen-
tado de una manera alarmante en los Gltimos 10 afios.
Sefiala la solucion que te parezca més correcta:

a) Dejar de utilizar el petréleo como combustible y
utilizar s6lo carbon.

b) Limitar la utilizacion de carb6on y petréleo y
aumentar la repoblacion forestal.

c) Aumentar las zonas verdes y favorecer el consu-
mo de lefia como combustible.

d) Control estricto de los escapes de los coches y uti-
lizacion de carbdn de turba en vez de antracita en las
calefacciones.

15. La circulacion de la materia en un ecosistema es:

a) Unidireccional.
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b) Tridimensional.

c) De doble direccidn.

d) Ciclica.

16. ¢De qué proceso obtienen los seres vivos la ener-
gia necesaria para poder vivir?

a) De la fotosintesis.

b) De la actividad muscular.

c) De la respiracion.

d) De la excrecion.

17. La principal finalidad de la respiracion es:

a) Obtener anhidrido carbdnico.

b) Obtener energia.

¢) Consumir oxigeno.

d) Desprender vapor de agua.

18. ¢Cual de estos productos se consume en la res-
piracion de las plantas verdes?

a) CO2

b) O2

c) NH3

d) N2

19. ;Cual te parece la reaccion correcta que resume
el proceso de fotosintesis?

a) agua-l-alimentos s_ol_dorofna C024- Energia

b) alimentos-l-oxigeno sol clorofija
+- H2O + Energia

c) CO2-f H20 +sales minerales sol clorofila
tos 4+ oxigeno

d) CO?!...oxigeno sol clorofila alimentos 4-H20
20. Durante la fotosintesis se desprende;

a) CO?

b) Nitrégeno

€) Amoniaco

d) Oxigeno
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21. Si observamos un artropodo con cuatro pares de
patas, es:

a) Un miriapodo.

b) Un insecto.

¢) Un aréacnido.

d) Un crustaceo.

22. Las plantas y los animales que viven en un bos-
que forman

a) Una poblacion.

b) Un ecosistema.

¢) Una comunidad.

d) Una colonia.

23. Un termitero es:

a) Una familia.

b) Una colonia.

c) Una sociedad.

d) Una comunidad.

24. Las agallas de las encinas son un efecto produci-
do por:

a) Una simbiosis.

b) Un parasitismo.

c) Un incendio forestal.

d) Un comensalismo.

25. Las plantas méas adaptadas al medio terrestre son
las que tienen:

a) Tallos en forma de bulbos.

b) Raiz, tallos y hojas.

¢) Frutos abundantes y comestibles.

d) Grandes hojas para realizar la fotosintesis.

2. Analisis de la prueba

Para el anélisis de la prueba de evaluacion propues-
ta, hemos considerado los siguientes aspectos:
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— Tipo de prueba y resultados obtenidos.
— Grado de dificultad de los Items.

— Poder de discriminacion de la prueba.
— Plausibilidad de los Items.

— Consistencia interna de la prueba.

2.1. Tipo de prueba y resultados obtenidos. Esta
prueba consta de 25 items. Todos ellos responden al ti-
po de <PREGUNTAS DE MULTIPLE ELECCION»
con cuatro opciones posibles para elegir.

A través de ellas se ven reflejados algunos de los con-
tenidos que se desarrollan durante el periodo de instruc-
cién. Llama la atencion, sin embargo, el gran nimero
de preguntas que proponemos (7 sobre 25) sobre los con-
ceptos de FOTOSINTESIS y RESPIRACION. Este he-
cho esté en relacién con algo que ya ha sido reiterada-
mente observado por nosotras, y es la dificultad de com-
prension que estos dos conceptos entrafian para los
alumnos de 1.° de B.U.P.

Las 25 preguntas presentan también distintos grados
de complejidad. Asi, por ejemplo, nos encontramos pre-
guntas como lan.° 250 lan.®° 9en las que simplemen-
te exigimos al alumno que ejercite su memoria. Segun
la Taxonomia de Bloom estas preguntas responderan
a OBJETIVOS DE CONOCIMIENTO.

Las preguntas n.° 1y n.° 4 presentan una compleji-
dad mayor. Se le pide al alumno que establezca rela-
ciones correctas con arreglo a una escala, o saber inter-
pretar una grafica. El proceso mental exigido es sin duda
mas complejo que la simple memorizacién. Segun la Ta-
xonomia de Bloom estas preguntas responden a OBJE-
TIVOS DE COMPRENSION.

La pregunta n.° 14 es un ejemplo de item en el que
al alumno se le pide que traslade sus conocimientos pa-
ra aportar soluciones a un determinado problema eco-
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I6gico. Este tipo de cuestiones responden a un OBJE-
TIVO DE APLICACION.

La mayoria de los items propuestos responden evi-
dentemente a objetivos de conocimiento, pero se han
introducido también objetivos de comprension y apli-
cacion.

Los objetivos de sintesis, analisis y evaluacion por su
complejidad estimamos que no se podran alcanzar en
el 1. trimestre de un curso y deben ser objetivos a con-
seguir a mas largo plazo.

2.2.  Resultados obtenidos: El estudio se ha realiza-
do con una muestra de 200 ejercicios procedentes de tres
centros diferentes: IB. GOMEZ MORENO (San Blas),
Colegio Santa Cristina (Hogar del Empleado) y Liceo
Europeo (La Moraleja). Para el andlisis de los items he-
mos trabajado con el «tercio superior» (30% de los ejer-
cicios mejores) y el «tercio inferior» (30% de los ejer-
cicios peores).

Con cada una de estas dos pruebas estudiamos dete-
nidamente cada item, recopilando el nimero de respues-
tas que se habian dado a cada una de las cuatro opcio-
nes posibles. A continuacién se adjunta la tabla n.° 1
con los datos obtenidos.

En la muestra del 30% superior, observamos que la
opcion de respuesta mas contestada coincidia en todos
los casos menos uno con la respuesta verdadera. El item
n.° 18 como excepciéon fue un punto muy importante
para reflexionar.

En la muestra del 30% inferior ocurria el mismo fe-
némeno excepto en cuatro preguntas. Los items, nu-
meros 6, 9, 18y 22 seran las excepciones en las que la
pregunta muy contestada no es la verdadera.

Vamos a estudiar el item nimero 18 cuya anomalia
se repite en ambos casos.
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Se trata de una pregunta sobre «<RESPIRACION DE
LAS PLANTAS VERDES». Se le pide al alumno que
indique que producto se consume en la respiracion de
éstas. La mayoria de los alumnos tanto mejores como
peores indican que CO: en lugar de O; que seria la res-
puesta correcta.

Parece licito pensar que los alumnos tenian en 1.° de
B. U.P. grandes dificultades para diferenciar perfecta-
mente RESPIRACION DE FOTOSINTESIS. Nosotros
intuimos que al indicar en la pregunta «la respiracion
de plantas verdes», incluimos un factor distorsionan-
te. El error de pensar que las plantas verdes sélo reali-
zan la fotosintesis y que la respiracion es cosa de ani-
males es uno de los errores conceptuales que el alumno
trae internamente fijado y que suele conservar hasta el
C. O.U. No parece que nosotros hayamos sido capaces
de quitarselo.

A continuacién adjuntamos la tabla n.° 2 con los da-
tos obtenidos que se refieren al indice de dificultad de
items, poder de discriminacion y plausibilidad de cada
item.

2.3.  Grado de dificultad de los items. Calculando el
numero de aciertos totales para cada item se puede cal-
cular el indice de dificultad y una vez calculado, se pue-
den clasificar los diferentes items en dificiles, modera-
dos, faciles y demasiado féciles.

Si nos fijamos en la clasificacion final, se han obte-
nido los siguientes resultados:

3 preguntas dificiles.

4 preguntas moderadas.

1 pregunta facil moderada.

14 preguntas faciles.

3 preguntas demasiado faciles.

Se puede considerar en un analisis de conjunto, que
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la prueba ha resultado fécil para los alumnos ya que
lo que se considera mas idoneo es tener un porcentaje
similar pequefio de muy faciles y muy dificiles y luego,
un nimero intermedio de preguntas de dificultad mo-
derada.

Evidentemente nuestra distribucion carece de pregun-
tas de dificultad moderada en nimero suficiente y sin
embargo, hay demasiadas preguntas faciles.

2.4.  Poder de discriminacion de laprueba. Con este
dato, tratamos de saber qué grado de discriminacion
posee cada uno de los items de una prueba.

Este dato es de gran interés ya que si un item posee
un grado de discriminacion muy alto, quiere decir que
serd contestada correctamente por los alumnos que ob-
tengan mejores resultados en la prueba, mientras que
los alumnos que obtengan peores resultados, tenderan
a contestarlo incorrectamente.

Es interesante, por tanto, que una prueba posea unos
items de discriminacion alta. Si el poder de discrimina-
cién es 0,5, ese item, no discrimina nada. Entre 0,5y
0,69, el valor indica una discriminacion buena y si es
mayor de 0,69 se considera muy buena la discrimina-
cion.

Observando los datos obtenidos en nuestra prueba,
se detecta que:

— La pregunta n.° 1 no discrimina nada.

— Las preguntas n.° 2, 8, 10, 11, 15, 16, 20, 21 y
25 tienen un poder de discriminaciéon bueno pero pe-
quefio.

— Las preguntas n.° 9y 22 tienen un grado de dis-
criminacién muy bueno.

En conjunto, se podria resumir el poder de discrimi-
nacion de nuestra prueba como deficitario en pregun-
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tas de alto grado de discriminacion y con un exceso de
preguntas de pequefio grado de discriminacion.

Si tenemos en cuenta que los mejores items son aque-
llos que presentan una dificultad moderada y una dis-
criminacién alta, en nuestra prueba, los mejores Items
seran el n.° 4, 7, 9, 13y 23.

2.5.  Plausibilidad de cada item. Un item sera méas o
menos plausible segun la credibilidad que presenta ca-
da una de las opciones a elegir por el alumno. Si algu-
na de las opciones es desechadle desde un principio por
poco creible, la posibilidad de acertar aumenta y auto-
méaticamente el item sera més facil.

Si una opcion erronea la eligen mas del 33% de los
alumnos, es sintoma de la necesidad de una revision.
Es posible que la opcién pueda tener aspectos parciales
verdaderos o bien, que hayan existido fallos en el pe-
riodo de instruccion.

Si una opcidn erronea es elegida por menos del 2%,
nos indica que esa alternativa no era en absoluto plau-
sible. Esto puede ser debido a una mala redaccion del
item o que la opcidn no tiene nada que ver con el tema.

Observando los datos de plausibilidad de cada op-
cién, se ven explicaciones muy interesantes a aspectos
antes indicados.

Por ejemplo, el n.° 2 presenta dos opciones totalmen-
te desechables por poco plausibles (a y b). Incluso la
opcion c, tiene poca plausibilidad. Ello conduce a que
la mayoria de los alumnos contesten la opcion d que
ademas, es la verdadera.

Es, un caso representativo de como un item al tener
opciones poco plausibles, se convierte en facilisimo. Esto
mismo, se observa en el item n.° 20.

2.6. Consistencia interna de laprueba. Este dato nos
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indica el grado de independencia que posee una prueba
respecto a factores externos a ella misma.

Dicho de otra manera: una prueba que haya sido con-
testada por un determinado grupo de alumnos, presen-
ta una consistencia interna alta si al realizarse con otro
grupo de alumnos de caracteristicas similares en circuns-
tancias analogas, diera unos resultados muy parecidos.

La consistencia de la prueba, la hemos calculado si-
guiendo la formula KR-20 de Kuder-Richardson. El re-
sultado obtenido fue de 0,91, dato que corresponde a
una consistencia interna muy buena.

3. Prueba de ensayo

Ademas de la prueba objetiva ya analizada propusi-
mos a los alumnos la siguiente pregunta de respuesta

abierta:
En dos ecosistemas medimos la luz y la temperatura

a dos horas diferentes a campo abierto y debajo de un
arbol, obteniendo los siguientes datos:

temperatura luminosidad
IOh. 12h. 1Oh. 12h. Humedad

< 1 Caabniqelﬁr(t)o 9°C 14°C 81 121 6%
I de0aj0 g 11°c 61 71 1%
%5 2 Caabr?eﬁ?o 8°C 12°C 61 91 14%
w debaie 7oc 10c 41 61 20%
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Con estos datos, ¢qué puedes deducir sobre las ca-
racteristicas que podrian presentar los arboles de los dos
ecosistemas?

Tratdbamos de medir con esta cuestion la capacidad
de interpretar datos que habian adquirido nuestros
alumnos, después de un proceso de instruccion en el que
gran parte de nuestros esfuerzos, habian sido dirigidos
al desarrollo de una metodologia cientifica basada en
la observacion y la recogida de datos.

Observadas las respuestas de una muestra significa-
tiva de alumnos, elaboramos un protocolo de correc-
cion con las diferentes posibilidades de respuestas a di-
cha pregunta de ensayo.

La calificacion méxima fue de 5 puntos.

Corregidos los 200 ejercicios segun el protocolo ela-
borado obtuvimos la siguiente distribucion de califica-
ciones:

0 24%
1 33,5%

2 22,5%

3 13,5%

4 6,5%
5 0%

Ante los resultados obtenidos vemos como el 80%
de los alumnos se distribuyen en unas puntuaciones fran-
camente bajas (de 0 a 2) mientras que s6lo el 20% tiene
notas consideradas aceptables.

El cineo no lo alcanzé ningdn alumno.

Los resultados obtenidos los consideramos después
ije nuestra experiencia de cinco afios totalmente norma-
es.

Los alumnos no estan acostumbrados a trabajos con
un tipo de metodologia activa ni son capaces de inferir
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unas conclusiones que no son directamente observables
a partir de observaciones y comparaciones.

La metodologia en la ensefianza de las ciencias que
se lleva en la mayoria de nuestros centros de ensefianza
no propicia la adquisicion de este tipo de habilidades
cientificas.

Nosotros hemos constatado sin embargo que con una
metodologia adecuada, proponiendo a los chicos acti-
vidades que vayan cubriendo objetivos de método cien-
tifico de menor a mayor complejidad a lo largo del cur-
S0, se consigue acelerar el desarrollo de estas capacida-
des cientificas, ya que hemos notado una evolucién muy
positiva entre esta prueba hecha en el 1.2 trimestre y
una prueba del mismo tipo hecha en el mes de junio.
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CONSIDERACIONES FINALES

Esta experiencia, fue realizada durante el primer tri-
mestre (otofio) en los siguiente centros:

* INB GOmez Moreno (San Blas) Cursos: 79-80;
81-82; 82-83.

* INB Tetudn-Valdeacederas. Curso: 79-80.

* INB Cardenal Herrera Oria. Curso:80-81

 Liceo Europeo. Cursos: 79-80; 80-81; 81-82; 82-83.

» Colegio Santa Cristina (Hogar del empleado). Cur-
sos: 79-80; 80-81; 81-82; 82-83.

Las condiciones de trabajo son en general como en
la mayoria de los centros del pais:

— 40 alumnos por clase.

— Insuficiencia de material de laboratorio.

— Falta de libros de consulta.

— Escasa dotacién econdémica en los seminarios.

— Dificultades para las salidas al campo.

En general, nos hemos encontrado con todos los pro-
blemas estructurales derivados de la concepcién de la
ensefianza de las ciencias en un recinto cerrado, fuera
del entorno natural.

A pesar de todos estos inconvenientes, pensamos que
la via emprendida merece la pena. Nuestros alumnos
tienen mas interés por la asignatura, se divierten traba-
jando, desarrollan mas sus capacidades, se hacen mas
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autbnomos, mas criticos y se sienten protagonistas de
su quehacer cientifico.

Damos las gracias a todas las personas que han cola-
borado con nosotros en este proyecto, animandonos a
seguir adelante a pesar de las dificultades.
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Las autoras de este libro piensan que la en-
seflanza de las Ciencias debe cambiar. Que no
puede seguir estando de espaldas a la realidad
social del alumno, que los contenidos no de-
ben seguir siendo dogmaticos y cerrados, que
existen otras formas de ensenar ademas de la
clase magistral y que el alumno puede apren-
der no s6lo memorizando.

Desde hace varios afios buscan, en equipo,
alternativas validas para la ensefianza de las
Ciencias, utilizando los recursos que ofrece
el entorno, dando predominio al aprendizaje de
técnicas e intentando introducir en el aula una
metodologia cientifica. Pretenden en definitiva
qgue los alumnos conozcan su entorno, que se
sensibilicen ante los problemas ecolégicos y
se conviertan en defensores de su medio.

Estas paginas van dirigidas a profesores que
quieran abordar la ecologia mediante el estu-
dio de ecosistemas fuera del aula. En este caso
se trata de tres ecosistemas de la Casa de
Campo de Madrid, uno acuatico; el Lago, y dos
terrestres; un encinar y un bosque de ribera.

Se relata detalladamente el desarrollo de la
experiencia, lo que permite que cualquier pro-
fesor pueda realizarla en otro lugar.

La Ecologia es para las autoras el nucleo ge-
nerador de los contenidos del programa de pri-
mero de B. U. P, siendo globalizadora de la Bio-
logia y Geologia que habitualmente se estudia
por separado.

Carmen Buiza, Nieves Martin, Juana Nieda,
Luisa Rodriguez y Fatima Sefiante son profeso-
ras de Ciencias Naturales de B. U. P. en cen-
tros publicos y privados. Llevan trabajando va-
rios afios en la didactica de las Ciencias Na-
turales, han impartido cursos de perfecciona-
miento de profesorado y con este trabajo han
obtenido el premio nacional de Innovacién y Ex-
periencias Educativas en el afio 1983, otorgado
por el C.I.D.E. del Ministerio de Educacion y
Ciencia.
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