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Resumen: Este estudio se enmarca en la investigacion sobre
argumentacion acerca de cuestiones socialmente vivas de ecologia. Los
participantes son un grupo de estudiantes de secundaria de un centro rural
proximo al area afectada por el problema ambiental objeto de estudio. Se
presentan parte de los resultados de una secuencia que involucra al
alumnado en el analisis de una problematica ambiental local, la disminucidn
de truchas del rio. Los resultados indican que los participantes presentan
dificultades a la hora de argumentar acerca de la probleméatica ambiental en
base a datos empiricos y observacionales, asi como para analizar de
manera critica informaciones proporcionadas sobre las causas de esta
problematica ambiental. La mayor parte del alumnado considera que este
problema afecta a todo el ecosistema fluvial, lo que se conoce como “efecto
red”.

Palabras clave: cuestiones socialmente vivas, argumentacion,
aprendizaje de ecologia, relaciones troficas.

Title: Analyzing a local environmental problem to practice argumentation
in the science classroom.

Abstract: This study is part of a research on argumentation about a
“social alive issue” in ecology. The participants are a group of secondary
students of a rural school near the area affected by the environmental
problem object of study. We present part of the analysis of the results of a
unit that involve students in the examination of a local environmental
problem, the decline of trout in a river. The results indicate that participants
have difficulties to argue about the environmental problem using empirical
and observational data, as well as to analyze critically the information
provided about the causes of the problem. Most of the students consider
that the declining of trout affects the entire river ecosystem, which is known
as "network effect".

Keywords: social alive issues, argumentation, learning ecology, trophic
network.

Introducciodn

Los problemas ambientales son contextos significativos que posibilitan la
transferencia de conocimientos y la reflexiéon acerca del papel de la ciencia
en la sociedad (Puig, 2015). Temas como los impactos producidos por los
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incendios forestales, el cambio climatico o el efecto invernadero, recogidos
en el curriculum de secundaria (MEC, 2007), son abordados en el aula de
ciencias. La importancia de trabajar temas de ecologia en el aula es
indiscutible, ya que se trata de problemas reales de actualidad y que, por lo
tanto, pueden generar un gran interés entre los estudiantes. Este estudio
utiliza un enfoque de aprendizaje de ecologia basado en la resolucién de
problemas ambientales locales familiares para el alumnado que permitan su
analisis “in situ”.

Los problemas ambientales forman parte de las cuestiones socio-
cientificas (CSC), en el sentido de que se trata de problemas complejos en
cuya evaluacion se ponen en juego conocimientos cientificos y factores
sociales (Simonneaux, 2001). La ensefianza de temas de ecologia debe
proporcionar herramientas al alumnado que lo capaciten para el analisis
critico de problemas socio-ambientales que afectan a la conservacién y
buen funcionamiento de ecosistemas.

Este trabajo pretende aproximar al alumnado al estudio de una
problematica ambiental local que afecta al rio del pueblo donde se situa el
centro educativo. La disminucion de las truchas del rio Gallo (Cuntis,
Galicia) es un problema ambiental que genera controversia sobre las
posibles causas de la muerte de las truchas. Esta polémica fue publicada
por diversos medios de comunicacion en el mismo momento en que se
desarroll6 el estudio, por lo que se considera una cuestion socialmente viva
(CSV). El trabajo se enmarca dentro de los estudios de argumentaciéon
sobre CSV de ecologia. Pretendemos examinar la capacidad del alumnado
para identificar y valorar el estado de salud de un rio en base a la
observacién “in situ” del ecosistema y el andlisis de informaciones sobre las
causas del problema. Como ponen de relieve Bravo Torija y Jiménez
Aleixandre (2012), los estudios de aprendizaje de ecologia apenas abordan
los desafios relacionados con la aplicacion de nociones de ecologia
complejas en contextos de la vida real, como flujo de energia. Este trabajo
pretende contribuir al conocimiento sobre los desafios que presenta para el
alumnado analizar una controversia ambiental que requiere la aplicacién de
nociones de ecologia complejas. Los objetivos que guian el trabajo son:

1. Examinar el uso de criterios por un grupo de estudiantes para valorar
el estado de salud de un rio, y comprobar en qué medida varian o no tras
analizar “in situ” ese ecosistema.

2. Analizar el uso de pruebas en la identificacion de causas de un
problema ambiental y en la construccion de explicaciones sobre este.

Marco teodrico

Cuestiones socialmente vivas para el aprendizaje de ciencias en contexto

Se entiende por CSV una cuestion controvertida objeto de debate social
que cumple dos condiciones (Legardez y Simonneaux, 2006): 1) esta viva
en la “sociedad” y, 2) esta viva en los “saberes de referencia”.

Las CSV son problemas complejos relacionados con el “conocimiento
publico” de la ciencia (Martins, 2013), en cuya toma de decisiones
intervienen distintos agentes sociales. Un ejemplo de CSV es la del estudio
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de Puig, Pérez Maceira y Montero Vilar, (2015), sobre la sucesion de
seismos en el Delta del Ebro.

La disminucion de truchas del rio Gallo, controversia que se aborda en
este articulo, constituye un problema actual sobre el que existen opiniones
enfrentadas acerca de sus responsables. En linea con Morin y otros (2014),
consideramos que las CSV reflejan las representaciones sociales y los
sistemas de valores que los ciudadanos y ciudadanas creen que son
importantes debatir. La ciudadania del siglo XXI, para poder hacer frente de
manera critica a dilemas de su contexto mas proximo, necesita disponer de
conocimientos cientificos (Diaz Moreno y Jiménez Liso, 2012).

Autores como Sadler (2011), apoyan que el objetivo de la alfabetizacion
cientifica es lo que Roberts (2007) define como vision 1l: formar individuos
capaces de enfrentarse, negociar y tomar decisiones sobre problemas
cotidianos que involucren a la ciencia. Es decir, primar una “ciencia para
todos” en lugar de tan sélo para los pocos que se dedican profesionalmente
a ella. Por lo tanto, de acuerdo a Sadler (2011): “si la promocion de la
ciudadania es una prioridad para los educadores de la ciencia, entonces
tenemos que considerar los contextos que creamos para que los alumnos
experimenten la ciencia” (Sadler, 2001, p.1).

Las CSC, dado su caracter controvertido, ademas de favorecer el
aprendizaje de ciencias, ofrecen un contexto adecuado para la formacion de
estudiantes como ciudadanos comprometidos y con capacidad critica (Jiménez
Aleixandre, 2010). El contexto se convierte asi en un factor muy importante
en el aprendizaje, méas alld de ser un escenario en el que tiene lugar este
proceso (Sadler, 2011).

Teniendo en cuenta el rapido avance en conocimientos cientificos y
nuevas tecnologias, la educacién cientifica debe servir de base para formar
una ciudadania informada que participe en las libertades y poderes de una
sociedad democratica, moderna y tecnoldégica (Berkowitz e Simmons,
2003). La co-evolucion entre el hombre y la biosfera es, probablemente,
una de las tareas mas importantes que atafien a la sociedad v,
especialmente al sistema educativo (Sanchez y Pontes, 2010). La educacion
en valores ecolégicos requiere avanzar y promover una ética
medioambiental global (Espafa e Prieto, 2009).

Entre los numerosos estudios que existen sobre aprendizaje
contextualizado de ciencias, cobran especial interés para nuestro trabajo,
los que versan sobre problemas ambientales como el que aborda las
mortalidades masivas en la piscifactoria del rio Xestosa (Jiménez
Aleixandre, 1994), o la gestidon de recursos de una bahia (Bravo Torija y
Jiménez Aleixandre, 2012; 2013).

Argumentacién sobre controversias de ecologia

La argumentaciéon es una practica que forma parte del proceso de
construccion de conocimiento en la que los argumentos se construyen para
explicar un fenémeno (Jiménez Aleixandre, 2010), la “disminucion de
truchas de un rio”. En ocasiones, no es clara la diferencia entre un
argumento sobre cuestiones puramente disciplinarias y sobre CSC, siendo
mas util, como sefialan Jiménez Aleixandre y Puig (2012), incluirlos dentro
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de un continuum. Este continuum abarcaria desde argumentos situados en
el extremo disciplinar hasta argumentos situados en el extremo socio-
cientifico.

La controversia sobre la disminucion de truchas del rio Gallo involucra
argumentos que pueden situarse en el medio de este “continuum”. Por un
lado, los estudiantes tienen que dar razones sobre las causas de
disminucion de las truchas valorando la disponibilidad de datos; y por otro
lado, la fiabilidad de los datos recogidos “in situ” para resolver la pregunta
planteada. Ademas, deben contemplar aspectos sociales como los intereses
institucionales, econémicos y éticos, entre otros, alrededor del problema.

La argumentaciéon es fundamental en la resolucibn de controversias
cientificas (Evagorou, Lymbouridou y Nicolau, 2013), y la capacidad para
argumentar puede definirse como:

ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas, es decir
reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar
justificados, en otras palabras, sustentados en pruebas (Jiménez
Aleixandre, 2010, p.17).

Partimos de esta definicion y siguiendo a Kuhn (1991), consideramos la
argumentacion una practica fundamental para capacitar a las personas para
resolver problemas, emitir juicios razonados, y tomar decisiones no sélo en
el contexto puramente cientifico, sino en contextos como el que aqui
presentamos.

Una forma de promover la argumentacion y de trabajar la lectura y la
evaluacion critica de CSC es con noticias de prensa (Marb4, 2010). Para que
los estudiantes sean capaces de analizar criticamente noticias sobre CSC, es
necesario trabajar en el aula el desarrollo de destrezas de pensamiento
critico (Solbes, 2013a; 2013b), entre las que se incluyen ser capaz de
cuestionar la informacion y de tomar una posicion critica respecto al texto
(Diaz Moreno y Jiménez Liso, 2012).

Existen diversos trabajos sobre aprendizaje de ecologia, pero tan soélo
una pequefia proporcion tratan conceptos de ecologia complejos usando un
enfoque que permita trabajar el desarrollo de pensamiento critico.
Destacamos el estudio de Bravo Torija y Jiménez Aleixandre (2012; 2013),
quienes proponen abordar la gestion de recursos marinos usando un
enfoque que proporcione al alumnado una vision dindmica de la ecologia.
De acuerdo a estas autoras, abordar el problema de la gestibn de recursos
marinos requiere aplicar modelos complejos como el de flujo de energia, y
asi entender la dinAmica de un ecosistema y las relaciones troéficas entre
organismos.

Morin y otros (2014) sefialan que el razonamiento sobre CSV o de
sostenibilidad debe ser puesto en contexto de manera colectiva. El
problema que se plantea al alumnado con esta CSV pone en juego conflictos
de intereses que pueden interferir en el desarrollo de sus argumentos
cientificos. Al igual que autoras como Simonneaux (2001), proponemos
trabajar la argumentacion sobre CSC como medio para formar estudiantes
capaces de participar activamente en decisiones que afectan directamente
al medio ambiente y a la sociedad. Ensefar a los estudiantes a identificar y
a evaluar opiniones para construir las suyas, tiene importancia cientifica y
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social, y debe considerarse un aspecto esencial de la educacion y de la
alfabetizacion cientifica.

Pensamiento critico en el analisis de un problema ambiental

Partimos de la definicibn de pensamiento critico (PC) de Ennis (1985,
p.16), quien lo define como: “Forma de pensamiento reflexivo y razonable
que se centra en decidir qué creer o hacer”. El PC de acuerdo con este
autor, cumple con dos funciones principales, decidir qué creer y qué hacer,
por lo que éste tiene un impacto directo sobre las acciones de las personas.

El desarrollo de capacidades de PC constituye uno de los objetivos
centrales de la educacion cientifica (Vieira, Tenreiro Vieira y Martins, 2010).
Estos autores justifican la importancia de promover el PC en tres
dimensiones: a) la ética, b) la intelectual y c) la pragmatica. Nuestra
perspectiva es que en todas ellas, interviene la disposicién para cuestionar
las ideas dominantes en un grupo o comunidad, idea tomada de la
caracterizacion de Pensamiento Critico de Jiménez Aleixandre y Puig (2012).

Tener PC implica estar informado sobre un problema, es decir, no
limitarse a los discursos dominantes en la sociedad, sino conocer posturas
alternativas bien argumentadas, y ser capaz de analizar pruebas que
sustenten diferentes posturas (Solbes, 2013a). En el caso de la controversia
presentada en este trabajo, desarrollar PC requiere por parte del alumnado
desarrollar criterios para valorar el problema ambiental, la disminucion de
truchas, en base a: la observacion del ecosistema, la obtencion de datos
sobre la calidad del agua, el analisis de distintas informaciones acerca de las
posibles causas de la muerte de las truchas. La salida al rio afectado
pretende servir para concienciar al alumnado y para que puedan contrastar
los datos de prensa con los obtenidos de forma empirica.

A pesar de la existencia de numerosos estudios de argumentacién y PC
acerca de CSC, los que abordan especificamente la ecologia de los
ecosistemas y su relacion con el PC, son muy poco numerosos (Bravo Torija
y Jiménez Aleixandre, 2012; 2013). La mayoria de trabajos encontrados se
centran en diferentes aspectos de educacion ambiental. Apoyamos la idea
de que educar de manera ambiental, implica desarrollar capacidades
relacionadas con el PC, que posibiliten la toma de decisiones individuales y
colectivas, teniendo como marco las “reglas del juego” de las sociedades
democraticas (Sanmarti y Pujol, 2002). Este estudio aborda las tres
dimensiones para trabajar la educacidn ambiental propuestas por Lucas
(1992): educacion “sobre”, “en” y “para” el ambiente, siendo en todas ellas
imprescindible el desarrollo del pensamiento critico.

Metodologia: participantes y tareas a realizar

Este trabajo incluye un estudio de caso (Moore, Lapan y Quartaroli,
2012), que se corresponde con un aula de 4° de la ESO. El objetivo
principal es estudiar la practica de la argumentacion y de uso de pruebas
por un grupo de estudiantes de secundaria en el transcurso de la realizacién
de una secuencia de actividades sobre las relaciones tréoficas y el analisis de
problema ambiental, la disminucién de truchas en el rio Gallo.

Participantes y contexto: catorce estudiantes de 4° de la ESO cursando la
materia optativa de Biologia y Geologia en un centro publico localizado en
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una pequefia poblacién rural con tradiciéon agricola y ganadera y cuya
principal actividad econdmica son sus aguas mineromedicinales. El pueblo
dispone de un balneario situado en las proximidades del centro educativo y
es frecuentado por todos sus habitantes y poblaciones colindantes.

El aula esta formada por nueve alumnas y cinco alumnos, acostumbrados
a realizar actividades en grupo, entre las que destacamos dos salidas al rio
durante el curso. Los estudiantes trabajan durante toda la secuencia en
cuatro grupos mixtos de tres o cuatro integrantes, con el objetivo de que
los distintos miembros de cada grupo se nutran de las ideas de los demas y
aprendan a contrastarlas mediante razonamientos cientificos.

Con el fin de que el alumnado pueda construir opiniones razonadas sobre
la problematica ambiental del rio, ademas de los datos extraidos de la salida
al rio en la que analizan diferentes pardmetros fisico-quimicos, disponen de
otra informacién externa: por un lado, las opiniones de sus allegados
(familia y vecinos, entre otros) sobre la gestiéon y problematica del rio y; por
otro, de la suministrada por un experto que les da una charla magistral
sobre la historia, gestion y la biodiversidad del rio.

Toma de datos: los datos recogidos incluyen los informes escritos de los
grupos y las notas de campo sobre el desarrollo de las sesiones de la
secuencia por la primera autora. Por un lado, la hoja de inspeccion
proporcionada por el “Proyecto Rios” cubierta en la salida al rio; y por otro,
las actividades de la unidad didactica. También se incluyen las notas de
campo pertinentes en el desarrollo de las distintas sesiones. Las respuestas
escritas fueron codificadas en distintas categorias. Estas fueron establecidas
por las investigadoras en interaccién con los datos, es decir, después de la
revisién sucesiva de las respuestas escritas del alumnado.

Secuencia de actividades: la secuencia lleva por titulo “El rio Gallo:
estudio del ecosistema y andlisis de una probleméatica ambiental”, y consta
de seis actividades que se relacionan con los contenidos del bloque IV “Las
transformaciones en los ecosistemas” del curriculo de 4° de ESO de Biologia
y Geologia. La Tabla 1 muestra un resumen de las actividades de la
secuencia. Cinco tareas se desarrollan en el aula y una consiste en una
salida al rio.

La secuencia pretende trabajar las tres dimensiones de educaciéon
ambiental “sobre”, “en” y “para” el ambiente.

La educacion “sobre” el ambiente se trabaja en la salida al rio y en el
aula. En la salida el alumnado tiene que identificar elementos del
ecosistema y analizar parametros del rio y distintas muestras. En el aula, se
les pide reconocer los elementos del ecosistema fluvial para elaborar
cadenas y redes troficas y explicar el impacto ambiental de sus variaciones
en el ecosistema.

La educacion “en” el ambiente se trabaja realizando la salida al rio.

La Educacién “para” se aborda en la dltima tarea de la secuencia (ver
Anexo 4), que requiere proponer medidas concretas para mejorar el
problema de las truchas.
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En resumen, se pretende, mas alla del tratamiento de nociones de
ecologia, que el alumnado las apligue a situaciones reales que involucren el
analisis critico de controversias.

Metodologia: forma parte de los estudios cualitativos (Dezin y Lincoln,
2000) y, en particular, atiende al andlisis del discurso (Gee y Handford,
2012). Para analizar los dos objetivos de investigacion fue necesaria la
sucesiva revision de las respuestas escritas por parte de las investigadoras,

logrando su agrupamiento o codificacion en interaccion con los datos.

Sesion Titulo Descripcion de la actividad

1 ¢Cémo podemos Tarea de introduccion que incluye un
conocer el estado de cuestionario de exploracion de ideas previas
salud de un rio? sobre los ecosistemas fluviales.

2 ¢Qué sabes sobre el Salida de campo al ecosistema del rio Gallo
ecosistema del rio con el fin de realizar actividades de
Gallo? inspeccién para conocer el estado de salud

del rio y la biodiversidad del mismo.

3 ¢Qué relaciones Consiste en elaborar una cadena tréfica con
troficas existen entre las especies observadas en la salida al rio,
las especies del rio indicando, para cada una de ellas, el papel
Gallo? que desemperfia en el ecosistema segln su

alimentacion.

4 ¢Qué ocurre con la La tarea presenta una red tréfica relacionada
red trofica? con el ecosistema del rio Gallo y requiere

explicar de manera razonada los efectos de
las variaciones de determinadas poblaciones
en la totalidad del ecosistema.

5 Debate con un Consiste en un debate con el experto sobre
experto del rio Gallo el rio Gallo y sus principales problemas

ambientales.

6 ¢A qué se debe la La tarea presenta una noticia “ficticia” (ver
disminuciéon de Figura 2, Anexo 4) sobre un problema
truchas en el rio ambiental local. La tarea demanda que el
Gallo? alumnado se documente sobre el mismo y

argumente de manera razonada las posibles
causas del mismo. Asi mismo, la tarea
requiere explicar si el problema ambiental
repercute en otras especies del rio vy
demanda proponer soluciones al mismo.

Tabla 1.- Actividades de la secuencia didactica.

Resultados
Criterios empleados para valorar el estado de salud de un rio

Se discuten los resultados del primer objetivo de investigacion: Examinar
el uso de criterios para valorar el estado de salud de un rio, y comprobar en
qué medida varian tras analizar “in situ” ese ecosistema.

Se examinan las respuestas escritas a las actividades 1 (ver Anexo 1) y 2
(ver Anexo 2) de la secuencia (ver Tabla 1), orientadas a identificar los
criterios que manejan los estudiantes antes y después de realizar una salida
de campo al rio Gallo para delimitar su estado de salud.
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Criterios previos a la salida al rio

Los resultados se resumen en la tabla 2, que muestra tres criterios para
considerar el estado de salud de un rio, siendo dos los de mayor frecuencia:
“pruebas de calidad del agua” y “el tipo de biodiversidad”.

Criterios antes de la salida al rio N=14

Pruebas de calidad del agua 14
Tipo de biodiversidad 14
Caudal 3

Tabla 2.- Criterios del alumnado antes de la salida al rio.

Por “pruebas de calidad del agua”, los estudiantes hacen referencia a las
pruebas quimicas realizadas en el tramo del rio a estudiar. Todos los grupos
citan este tipo de pruebas como criterio para determinar la salud ambiental
del rio, pero la mayoria no especifica las pruebas. Sus respuestas son como
éstas: “haciendo una prueba de calidad del agua” (grupo D); “pruebas que
se realizan en el agua” (grupo B).

Sélo un grupo, el C, menciona una prueba especifica, la del pH: "se saca
una muestra del agua del rio, se le mira el pH y demas cosas” (grupo C).

Todos proponen como criterio “tipo de biodiversidad”, aunque se refieren
a éste de distinto modo. Un ejemplo:

“Se miran los seres vivos por los que estd compuesto y gracias a
esto se puede clasificar si el agua esta en buen estado o no” (grupo C).

El grupo D incluye sélo a la fauna dentro del criterio de biodiversidad.

Los tres estudiantes del grupo C que usan como criterio de calidad el
indicador hidrologico de “caudal”’, no elaboran una explicacion sobre el
mismo, se limitan a sefalarlo sin mas.

Criterios tras realizar la salida al rio

Analizamos los criterios que emplean los estudiantes para valorar si el
ecosistema se encuentra o no en buen estado tras la salida al rio, poniendo
atencidon a si varian o no antes y después de la salida. La tabla 3 resume los
resultados.

Criterios (después de la salida) N=14

Mediciones fisico-quimicas 14
Presencia de macroinvertebrados 14
Bioindicadores 4

Tabla 3. Criterios del alumnado después de la salida al rio.

Los estudiantes mencionan tres criterios, de los cuales, como muestra la
tabla 3, las “mediciones fisico-quimicas” y la “presencia de
macroinvertebrados” son empleados por todos los grupos. Un ejemplo de
un grupo que emplea ambos simultaneamente es:

“Tanto la presencia de diversidad de macroinvertebrados como los
resultados de las pruebas de nitratos indican el buen estado del rio”

(grupo B).
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El analisis permite identificar algunas ideas que, a pesar de haber sido
trabajadas en la salida, distan de las cientificas:

“Los macroinvertebrados confirman el buen estado del rio Gallo al
extraerlos del agua” (grupo A).

Este grupo identifica la presencia de macroinvertebrados como prueba
del buen estado del rio, sin contemplar la presencia de determinadas
especies de insectos, crustaceos, moluscos o anélidos, que, entre otros
parametros, si indicarian el grado de limpieza de un rio. Algunos
estudiantes, sin embargo, usan la informacién aportada durante la salida,
en concreto la que relaciona los macroinvertebrados con distintos estados
de salud del rio.

El tercer criterio en frecuencia, la “presencia de bioindicadores”, es usado
por el grupo D, pero éstos no son capaces de especificar de qué
bioindicadores se trata: “tiene gran variedad de bioindicadores” (grupo D).

En resumen, podemos afirmar que los criterios que emplean para valorar
el estado de salud del rio son poco variados, antes y después de realizar la
salida. Los criterios que utilizan después de realizar la salida son mas
especificos que antes de la salida, por ejemplo pasan de nombrar “pruebas
de calidad del agua” a “pardmetros fisico-quimicos” y de “tipo de
biodiversidad” a “presencia de macroinvertebrados”. Ningun grupo emplea
criterios referidos a impactos observables en el rio y sus proximidades,
como la presencia de residuos u otras fuentes de contaminacion.

Uso de pruebas en la identificacion de causas del problema ambiental y
explicaciones construidas por el alumnado

Se discuten los resultados del segundo objetivo de investigacion: Analizar
el uso de pruebas en la identificacion de causas de la disminucién de las
truchas, asi como las explicaciones construidas acerca de este problema.

Para abordar este objetivo examinamos los informes escritos de la
primera parte de la actividad seis (ver Anexo 4, “Parte 1”). Pretendemos
conocer cudles son las causas que proponen los participantes para explicar
la disminucion de truchas del rio Gallo, y las pruebas que emplean. Asi
mismo, se pretende comprobar si son capaces de valorar si este problema
ambiental produce cambios en otras poblaciones del ecosistema fluvial.

Uso de pruebas en la identificaciobn de causas de la disminucion de
truchas del rio

La Tabla 4 resume los resultados del analisis.

Pruebas Frecuencia Criterios para la eleccion de
(N=14) pruebas

Contaminacién 14 Opiniones y datos de vecinos,
familia

Incumplimiento de la 10 Informacioén del experto

veda

Parametros fisicos del 4 Datos empiricos e informacion del

rio experto

Relaciones tréficas 3 Datos empiricos e informacion

(efecto red) del experto

Tabla 4.- Tipo de pruebas, sus frecuencias y criterios que usan para su eleccion.
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Los estudiantes identifican cuatro posibles pruebas de la disminucion de
truchas del rio. Las mas frecuentes son primero, “la contaminacion” y luego,
el “incumplimiento de la veda”. Para su eleccidn emplean como criterios, en
el primer caso, “las opiniones de los vecinos, familia y la noticia
presentada”, y en el segundo caso, “el conocimiento del experto”.

Aungue todos identifican como prueba de la disminucién de truchas la
contaminacion del rio, existen diferencias en la fuente de contaminacion
seleccionada. Apuntan a la contaminacion por vertidos incontrolados
procedentes de sumideros (10), industrias (7) y basura (4). Algunos
ejemplos son:

“Contaminacién en general: vertidos incontrolados y mal suministro
de los sumideros” (grupo A).

“Contaminacion del agua: vierten residuos malos al rio, fosas
sépticas, productos quimicos, abono de las fincas al lado del rio”

(grupo D).
En todos los casos se basan en las opiniones de vecinos, familia,
tomando estas informaciones como pruebas de la contaminacion.

Otra de las pruebas sefialadas, tomadas del conocimiento experto, es el
“incumplimiento de la veda”. Los estudiantes atribuyen este problema a
practicas como el furtivismo. Un ejemplo es:

“Pescan en épocas, zonas prohibidas y no respetan el tamafio de los
peces que no se pueden pescar” (grupo D).

Un grupo basandose en las pruebas recogidas por ellos mismos en el rio
y en el conocimiento del experto, identifican los parametros fisicos del rio
como prueba de este problema ambiental.

Finalmente, tres de los 14 estudiantes relacionan este problema
ambiental con las variaciones en las relaciones tréficas, apoyandose en los
datos recogidos en el rio y en los proporcionados por el experto en el
debate. El grupo C considera que la disminucidn de truchas es debida a “un
incremento en las poblaciones de depredadores”, aunque no especifican de
qué especies se trata, y a que “los escalos dejan de ser comida para ellas”.

En la siguiente tabla se muestran la frecuencia con la que el alumnado
considera los criterios que usa en la eleccidon de pruebas:

Criterios empleados en la identificacion de pruebas Friﬁu_eln:)las
Opiniones de los vecinos, familia 11
Conocimiento del experto 7
Aparece en la noticia presentada 7
Datos recogidos 3

Tabla 5.- Pruebas empleadas en la identificacion de causas y su frecuencia.

Las pruebas mas empleadas por los participantes son las de “segunda
mano”, en concreto, opiniones de los vecinos y de la familia; mientras que
las menos utilizadas son pruebas de “primera mano”, que se corresponden
con los datos empiricos recogidos por ellos mismos en el rio o en el
transcurso de las tareas. Los estudiantes toman como datos fiables o
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pruebas informaciones de segunda mano procedentes de la familia o su
entorno y del experto, dando menos valor a los datos medidos u observados
“in situ” por ellos mismos en la salida al rio.

Explicaciones del alumnado sobre la problematica ambiental y sus
posibles consecuencias en el ecosistema fluvial

Se analizan los resultados de la segunda parte de la tarea seis (ver Anexo
4, “Parte 27”), que solicita al alumnado justifique sus conclusiones en base a
los datos que considere pruebas de la disminucién de truchas en el rio Gallo
(Tablas 6 y 7) e identifique las posibles consecuencias de este problema en
el ecosistema fluvial (Tabla 8).

Ademas de los datos recogidos por el alumnado durante la salida al rio,
proporcionamos una informacion que circulaba en los medios (ver Anexo 4,
“Dato”).

Se analizan las respuestas escritas. Las Tablas 6 y 7 resumen los
resultados.

Datos en los que se basan Frecuencias
(N=14)

Datos proporcionados ( de segunda mano) 14

Datos recogidos (de primera mano) 3

Tabla 6.- Tipos de datos y sus frecuencias.

La Tabla 6 muestra que todos los participantes utilizan los datos
proporcionados, aunque soélo tres hacen explicita esta distincion:

“Basandose en los datos recogidos entre todos y por la informacion
sobre la presencia de cloruros, sulfuros y espuma que hay en el rio,
llegamos a la conclusion de que el rio esta contaminado por vertidos,
entre ellos los de la piscina municipal, balneario e industria” (grupo D).

Causantes de la disminucidén de truchas Friﬁlu:eln:)las
Balneario 14
Piscinas municipales 10
Casas 7
Plaguicidas 3
Industria 3

Tabla 7.- Agentes causantes de la disminucién de truchas y sus frecuencias.

Como muestra la Tabla 7, identifican cinco principales responsables de la
disminucion de truchas en el rio, siendo el de mayor frecuencia el
“balneario”, que todos mencionan.

La mayoria de los participantes tratan de construir una explicacion de
tipo multi-causal, incluyendo varias causas al problema ambiental del rio;
mientras que la minoria establecen explicaciones uni-causales,
atribuyéndole a una Unica causa la responsabilidad del problema de la
disminucion de truchas. Algunos ejemplos:

“Si, porque hay animales que se alimentan de truchas, como los
martines pescadores, la garza o el tejon, y la disminucion de este
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animal va a hacer que disminuyan sus presas. Los martines
pescadores podrian escasear, ya que la trucha es su principal alimento.
La garza y el tejon disminuirian la riqueza de su dieta” (grupo B).

“Si, ya que como vimos en las redes troéficas, de alterarse el nUmero
de individuos de una especie, el resto de especies de ese ecosistema
se veran afectadas” (grupo D).

Por el contrario, entre las respuestas de una pequefia proporcion de
estudiantes (N=3), se deja ver la idea de que la disminucion de truchas
produce Unicamente un “efecto cadena”. Tan sélo tienen en cuenta las
variaciones en las especies que consumen truchas. Véase en el siguiente
ejemplo:

“Si, por las relaciones tréficas, ya que pueden disminuir otros seres
vivos que se alimentaban de truchas” (grupo C). Segun esta
explicacion, este grupo no tiene en cuenta las especies que no
consumen truchas; es decir, el efecto red producido por la disminucién
de la poblacién de truchas.

En resumen, el analisis muestra que el alumnado se basa mas en datos
de segundo mano que en los recogidos por si mismos para dar explicacion
al problema ambiental (Tabla 6). Asi mismo, puede observarse (Tabla 7)
variedad en las causas que éstos consideran como posibles responsables de
la disminucion de truchas, siendo la mayoria de sus explicaciones multi-
causales, lo que suele corresponderse con los problemas ambientales. Por
ultimo, cabe destacar que la mayoria del alumnado (N=11) considera gque
esta problematica ambiental tiene efecto en el resto del ecosistema y no
s6lo en las poblaciones directamente relacionadas con las truchas.

Conclusiones y discusion

Los resultados permiten obtener una serie de conclusiones relacionadas,
por un lado, con el uso de criterios para valorar el estado de salud del rio y
el uso de pruebas en la identificacibn de causas de este problema; y por
otro lado, con la dimensiéon que el alumnado le otorga al efecto producido
por la disminucion de truchas del rio Gallo.

Todos los estudiantes asocian la buena salud del rio a los resultados
favorables en las pruebas de calidad del agua realizadas y a la presencia de
biodiversidad. Existen diferencias en el significado que le atribuyen al
término “biodiversidad”. Algunos relacionan la biodiversidad sélo con la
fauna, sin considerar la flora existente, lo que podriamos relacionar con la
falta de conocimientos sobre las especies vegetales como indicadoras de
calidad. Tras la salida al rio, cuatro de los catorce participantes contemplan
otros bioindicadores, pero no desarrollan sus respuestas, por lo que no
podemos valorar si comprenden de manera adecuada que se entiende por
“bioindicador”.

Hay que destacar que en ningun caso identifican como pruebas de calidad
del rio pruebas de tipo observacional, indicadores visuales y sensoriales
como malos olores, la presencia de tubos vertiendo directamente al cauce
del rio, la acumulacion de plasticos en distintas zonas, o la existencia de
edificaciones préximas, entre otros elementos que producen impactos
negativos sobre el rio.
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Respecto al segundo objetivo, todos los participantes coinciden en
sefalar la contaminacion como prueba de la disminucion de truchas del rio.
En sus respuestas no aluden a focos de contaminacién “invisibles” para el
ojo humano, sélo hacen referencia a focos visibles como la contaminacion
por vertidos de los sumideros (10 de los 14 participantes), las industrias
(siete de los 14 participantes) y la basura (cuatro de los 14 participantes).
Usan como pruebas las opiniones de sus familiares y vecinos.

Otro de los aspectos a destacar es la baja proporcion de estudiantes (tres
de 14), que atribuyen este problema ambiental a variaciones en las
relaciones troficas. Esto indica que no aplican nociones previamente
trabajadas en la secuencia como las relaciones troficas. Las dificultades del
alumnado para aplicar nociones de ecologia relacionadas con las redes
tréficas marinas y el modelo de flujo de energia han sido sefialadas por
Bravo Torija y Jiménez Aleixandre (2013). Al igual que en el estudio de las
autoras, en este caso, para valorar el problema de la mortalidad de las
truchas, el alumnado necesita comprender el funcionamiento de las redes
tréoficas y situar, en una hipotética red alimentaria fluvial, el papel que
juegan las truchas como consumidores, y el de las demas poblaciones que
forman parte de este ecosistema.

La mayoria relacionan el problema de las truchas con diversas causas,
construyendo una explicacion multicausal, considerando que su disminucion
es debida a focos de contaminacion directa como el balneario, las piscinas
municipales y las casas. Y no soélo eso, once de los catorce participantes,
consideran que la disminucién en la poblacion de truchas dara lugar a
variaciones en otras poblaciones del ecosistema y no solamente a las que
tienen una relacion trofica directa con las truchas. Es decir, tienen en
cuenta el “efecto red”, entendiendo por lo tanto que “las redes tréficas
representan transferencia de energia y no solo “quién come a quién”
(Bravo Torija y Jiménez Aleixandre, 2012, p.2). Ademas, algunos grupos
utilizan informacion de la red tréfica analizada en la actividad 4 (ver figura
1, anexo 3), integrando especies en la explicacién que forman parte de la
dieta de las truchas y viceversa. Con estos datos, concluimos que el
alumnado atribuye la problematica ambiental a varias causas y que
ademas, entiende el ecosistema como un todo dinamico.

Por otro lado, la mayoria de las explicaciones del alumnado se basan en
opiniones de familiares o vecinos, lo que muestra que son poco criticos con
la informacién presentada en la tarea. Sélo una pequefia proporcién,
fundamentan sus explicaciones en datos empiricos recogidos en la salida al
rio, o en los datos proporcionados en la tarea. Los estudiantes tienen
dificultades para considerar como pruebas fiables los datos medidos “in
situ” por ellos mismos, atribuyéndole mayor valor a los datos que les son
proporcionados por su entorno y por el experto. El problema de Ila
mortandad de las truchas es un problema complejo en el que, como en el
caso de otros dilemas socio-cientificos, se ponen en juego dimensiones
sociales, mas alla de las cientificas (Simonneaux, 2001). Esto puede afectar
a la naturaleza de los argumentos y a la préactica de argumentacion.
Ensefiar a los estudiantes a evaluar opiniones y a diferenciar éstas de datos
0 pruebas cientificas, es una cuestion central si pretendemos que el
alumnado aprenda a argumentar de manera cientifica en el aula.
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Implicaciones educativas

Los resultados obtenidos en este trabajo conducen a una reflexién acerca
de la importancia de incorporar un enfoque didactico que promueva una
mayor interaccion del alumnado con su entorno proximo, y su participacion
en debates para analizar dilemas ambientales locales. En linea con
Simonneaux (2001), apoyamos los debates sobre CSC como forma de
promover la argumentacion y destrezas de pensamiento critico entre el
alumnado (Vieira, Tenreiro-Vieira, y Martins, 2010).

Las actividades sobre dilemas socio-cientificos posibilitan al alumnado ser
critico con la realidad en la que vive y que no se limite a los discursos
dominantes en la sociedad, sino que estudie el tema en su complejidad y
que tome decisiones practicas como sefiala Solbes (2013a). En el analisis de
este problema, el alumnado se mostré poco critico con el discurso de su
contexto proximo (vecinos). Esto pone de relieve la importancia de trabajar
el pensamiento critico en el sentido que lo definen Jiménez Aleixandre y
Puig (2012), como una opinién independiente. El alumnado, para poder
valorar este problema u otros similares, ha de ser capaz de ir en contra de
las ideas dominantes, siempre que éstas no se fundamenten en pruebas.

Sugerimos que en el aprendizaje de ecologia se desarrollen salidas de
campo al entorno inmediato que permitan un acercamiento del alumnado a
los problemas ambientales locales para tomar conciencia sobre éstos y
poder analizarlos. Es decir, trabajar las tres dimensiones de la educaciéon
ambiental (Lucas, 1992). Es necesario seguir trabajando en el disefio e
implementacion de tareas que posibiliten la transferencia de ideas clave de
ecologia en articulacion con el desempefio de précticas cientificas como el
uso de pruebas.
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Anexo 1.- Actividad 1. Ideas previas de ecologia.

1. ¢Qué beneficios nos aportan nuestros rios? Escribid al menos tres ejemplos.
2. ¢Coémo podemos saber si nuestro rio se encuentra en buen estado?

3. ¢Cuales creéis que son los principales contaminantes del rio Gallo?

4. ¢Qué especies creéis que podéis encontrar en el rio Gallo? ¢(Hay alguna

especialmente importante? ¢Por qué?

Anexo 2.- Actividad 2. ;/Qué sabes sobre el ecosistema del rio Gallo?

1. ¢(Cémo describiriais el ecosistema en el que os encontrais? Tratad de describirlo
con vuestras palabras.

2. (Creéis que el rio goza de buena salud? ;Por qué? Razonad vuestras respuestas.

Anexo 3.- Actividad 4. {Qué ocurre con la red trofica?. Observad con atencion
la siguiente red troéfica y tratad de responder a las cuestiones que se presentan a
continuacion.

> Lobo
r'y .
| - Garza
P L, Martin
Aguila Pulga Tején pescador
T T / | \ T
Raton Zorro Arana \ Trucha
Oruga Conejo Saltamontes Zapatero
Roble Hierba Alga
Energia

solar

Figura 1.- Posible red tréfica de un ecosistema fluvial.

1. ;Qué creéis que pasaria si desapareciesen las truchas? Discutidlo y explicadlo.

2. .Y si desapareciese la poblacion de conejos? Discutidlo y explicadlo.

3. ¢Se observarian cambios en la red tréfica si aumentase la poblaciéon de martines
pescadores? Discutidlo y explicadlo.

Anexo 4.- Actividad 6. A qué se debe la disminuciéon de truchas en el rio
Gallo?. Parte 1. En grupos, intentad encontrarle solucion al problema al que se
estan enfrentando los pescadores del rio Gallo y discutid y razonad las cuestiones
que se plantean bajo la noticia.
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“La Asociacion de Pescadores del rio Gallo denuncia un descenso en la
poblacién de truchas (Salmo trutta) del rio Gallo”. (La Voz de Galicia,
21/709/2015).

“Llevamos pescando en este rio va a hacer ya cincuenta afios y nunca, incluso
en la época de crecidas, hubiera tan poca cantidad de truchas, jno hay mas
que escalos! jEsto es una desgracia! Incluso encontramos algunos de los
peces que quedan medio atontados en las laderas del rio. Desde esta
asociacion, le pedimos respuesta al ayuntamiento, quien no le dio mayor
importancia a este tema en el ultimo pleno. El rio es nuestra mayor aficion,
nuestro modo de vida y jqueremos una explicaciéon ya!”.

Fdo.: Anselmo Fuentes (Presidente de la Asociaciéon de pescadores del rio
Gallo).

Figura 2.- Noticia de prensa ficticia presentada.

1. ¢A qué puede deberse esa diminucion de truchas (Salmo trutta) en el rio
Gallo? (Cual o cuales pensais que son las causas de esta disminucion?

2. ¢De qué datos disponéis para considerar como pruebas las causas que
habéis propuesto?

3. ¢Qué otros datos necesitariais buscar para responder a esta cuestion?

Parte 2. Con las informaciones y datos que habéis encontrado sobre el problema
ambiental que aqui se presenta y teniendo en cuenta el dato que se os proporciona
mas abajo y lo estudiado a lo largo de estas sesiones, tratad de responder
razonadamente a las siguientes cuestiones.

4. ¢A qué conclusion llegais? Con los datos ya analizados, tratad de emitir
vuestra conclusion integrando aquellos datos que consideréis pruebas.
5. ¢Pensédis que la disminucion de truchas podria afectar también a otras

especies? ¢Por qué?
Dato: En el rio Gallo habia espuma y altas concentraciones de sulfuros y cloruros
cuando se denuncio la disminucion de truchas por la Asociacion de Pescadores.
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