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1. Introduccién

Uno de los objetivos centrales de las Ciencias Naturales es conocer el mundo en
el que vivimos para asi poder comprender nuestro entorno. Para interpretar las
observaciones de la vida diaria, los cientificos elaboran modelos con los que se intentan
explicar los fenomenos observados. En concreto, los modelos cientificos son
representacion de un fendémeno utilizado para desarrollar explicaciones e ideas
abstractas para hacerlas mas visibles y poder a partir de ellos desarrollar una explicacién
acerca del fendmeno estudiado (Garcia Garcia y Renteria Rodriguez, 2011). Una de las
caracteristicas de estos modelos cientificos es que son revisados continuamente
conforme a criterios empiricos y conceptuales, pudiendo cambiar a lo largo del tiempo

de una manera mas 0 menos acentuada (Cartier, Stewart y Zoellner, 2006).

Lo modelos podemos clasificarlos en (Gilbert, 2000; Bravo-Torija, 2012;
Passmore y Stewart, 2002):

e Modelos mentales o tedricos: representaciones cognitivas privadas
utilizadas para para generar representaciones externas.
e Modelos expresados: aquellos que se ponen de manifiesto de forma

publica de diversas formas de representacion.

El que el alumnado comprenda y participe en los procesos por los que estos
modelos son generados es tan importante como el que comprendan los conocimientos
clave de la disciplina (Gémez Galindo, 2005). Esto es debido a que la utilizacion de los
modelos tedricos genera una mayor implicacién del estudiante en el tema a tratar,
facilitando la labor de aprendizaje en el alumnado. Implica que los pupilos se vean
forzados a realizar acciones como predecir, resumir, etc. que facilitan la comprension y
el proceso de aprendizaje. Sin embargo, no es la Unica ventaja que presenta, cuando se
les muestran nuevos modelos teoricos, también se favorece el uso de estrategias
cognitivas al mostrarse sus conocimientos previos y cuestionarlos (Bravo-Torija, 2012).
La utilizacion de modelos en biologia para explicar fendmenos esta muy presente en las
aulas debido al grado de abstraccion de muchos conceptos y modelos teoricos, desde
niveles microscopicos a los macroscopicos. De esta manera, ha ido incrementandose el
interés por el estudio sobre como el alumnado construye, utiliza y revisa este tipo de

procesos (Passmore y Stewart, 2002; Bravo-Torija, 2012).



Sin embargo, a pesar de las ventajas que supone para el alumnado enfrentarse a
la creacion de modelos, no es frecuente que en clase el alumnado construya modelos y
mucho menos que reflexionen acerca del significado de los mismos, ni siquiera a edades
mas avanzadas como las correspondientes a educacion secundaria (Grosslight et al.,
1991).

1.1.La importancia de la energia en los ecosistemas y las cadenas troficas

Las cadenas y redes troficas son una forma de representar las relaciones
interespecificas entre individuos que conforman un ‘“ecosistema”, en concreto son
modelos externos en los que los estudiantes deben de hacer referencia a los niveles
troficos y flujo de energia que da lugar dentro de un ecosistema. Su estudio se encuentra
dentro del blogue 3 del curriculum basico de primaria LOMCE (Ley Organica de la
Mejora de la Calidad Educativa), tratando directamente con el contenido de “Las
relaciones entre los seres vivos. Cadenas alimentarias. Poblaciones, comunidades y
ecosistemas” a la vez que de forma transversal tocaremos contenidos tan importantes
como “Los Seres vivos: Caracteristicas, clasificacion y tipos” 0 “La biosfera, diferentes
habitats de los seres vivos”.

Los seres vivos necesitan energia no solo para mantener sus estructuras
organizadas sino también para desplazarse, relacionarse, reaccionar ante estimulos, etc.
Los seres vivos son sistemas organizados por células y como tales necesitan un aporte
constante de energia para realizar todas sus funciones vitales. De esta manera, aparece
una cuestién esencial, conocer de donde los seres vivos obtienen esa energia.

Una idea clave es que el alumnado debe entender que todos los ecosistemas se
mantienen gracias a la energia procedente del sol, a excepcion de ecosistemas como las
fuentes hidrotermales o zonas af6ticas marinas en las que los microorganismos obtienen
la energia a partir de la reduccion de compuestos inorganicos (quimiosintesis). La
energia almacenada en la materia puede ser utilizada por los seres vivos gracias a la
respiracion celular, proceso que se lleva a cabo dentro de las células y que consiste en la
oxidacidn de las moléculas organicas y la obtencion de energia.

Del total de la energia que llega a un ecosistema determinado, las plantas solo
absorben una pequefia parte, menos del 1% de la energia. De toda ella, solo pasara una
pequefia porcion al siguiente nivel tréfico, ya que parte es empleada por la planta para
realizar sus funciones vitales. Solo el 10% de esa energia es aprovechado por el

siguiente nivel tréfico. El resto (90%) se disipa como energia en forma de calor y no



puede ser aprovechado de nuevo por ningin organismo. A esta transferencia de energia
a lo largo del ecosistema se le denomina flujo de energia.

energia

uimica
s calor

energla
quimica

energia
quimica

energia
calor quimica

Figura 1. Red troéfica en la que se puede observar el flujo de energia y como parte de esa energia se disipa en

forma de calor.

La representacion de ese flujo de energia dado entre diferentes organismos,
desde los que lo producen hasta todos los que los consumen, es lo que se conoce como
cadena troéfica. Esta representacion se caracteriza por ser un diagrama descriptivo
compuesto por una serie de flechas, cada una apuntando desde la especie que produce la
energia, hasta aquella que la consume (fig. 2).

En la naturaleza, las relaciones troficas no existen como cadenas tréficas simples
y lineales, sino que en un mismo ecosistema existen numerosas cadenas troficas
combinadas en una red trofica. Es decir, que un mismo organismo puede ser fuente de
energia de mas de un organismo (puede ser alimento de més de un tipo de
consumidores). Normalmente, los ecosistemas presentan relaciones complejas entre los
diferentes organismos que las componen y que por tanto, el nivel de complejidad sera

mayor conforme aumente la biodiversidad en ese ecosistema.



PRODUCTOR CONSUMIDOR PRIMARIO CONSUMIDOR SECUNDARIO CONSUMIDOR TERCIARIO

Planta Mariposa Rana Serpiente

Figura 2. Ejemplo de cadena tréfica.

En las redes tréficas es facilmente observable como los cambios o fluctuaciones
en una especie determinada, pueden afectar no solo a la que esta relacionada con ella de
forma directa, sino también a otras situadas a niveles troficos diferentes y no

relacionados con ellas (fig. 3).
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Figura 3. Representacion de cadenay red trofica de un bosque mediterraneo.

Como se ha podido observar, la representacion grafica de las cadenas y redes
tréficas, constituye una herramienta esencial para entender estas relaciones al hacer
visible las consecuencias que tiene la disminucion de la disponibilidad de energia trofica
de un nivel a otro. La construccion de las representaciones sigue unas reglas especificas



conocidas como su gramatica, como son la direccion de las flechas del flujo y la

posicion de cada organismo.

La construccion de estas cadenas y redes es esencial para la resolucion de
problemas que implican una interpretacion del mundo real. Ello implica reconocer que
son representaciones del flujo de energia transferida de unos individuos a otros.
Comprender como se da ese flujo de energia es uno de las principales dificultades que
presentan los estudiantes. Normalmente se ven representadas como una relacion
depredador-presa, se interpreta como quién come a quién y en el mejor de los casos
como quien es comido por quién (Bravo-Torija, 2012). Esta forma erronea de
interpretarlo es tan frecuente que podemos incluso encontrarlo en fuentes como el
Proyecto Biosfera del Ministerio de Educacion (fig. 4).

< 5 GOBIERNO  MINISTERIO
b DE ESPANA  DE EDUCACION
- -

Unidades Introduccién Actividad inicial Actividades  Mapa

Transferencia de energia en los ecosistemas - 2° E.S.O
CONTENIDOS anterior - (3/7) - siguiente

3-. LAS CADENAS TROFICAS:

Los vegetales son el alimento de los animales herbivoros, y éstos a su vez son consumidos por los carnivoros. Unos
seres vivos se comen a otros y a eso se le llama cadena tréfica o cadena alimentaria. Cada ser vivo ocupa su lugar
en la cadena, su nivel tréfico. El primer nivel es el productor, los seres fotosintéticos. El segundo nivel son los
consumidores primarios, los herbivoros. El tercer nivel son los consumidores secundarios, los carnivoros. Y éstos
a su vez podrian ser consumidos por un nivel cuaternario, los consumidores terciarios. Ademas existe otro nivel, el
de los descomponedores, que se encargan de devolver al suelo la materia que fue adquirida por los vegetales para la
fotosintesis.

Figura 4. Definicién de cadena tréfica dada por el proyecto Biosfera del Ministerio de Educacién (pag. 3).

Los estudiantes tienen que saber que la principal fuente de energia es el sol por
el cual las plantas obtienen sus nutrientes y que esas moléculas forman los organismos
vivos. No obstante, una de las grandes dificultades que presenta el alumnado es la de no
reconocer que la energia es transformada por los productores a través de la fotosintesis.
Hogan y Fisherkeller, (1996) comprobaron que el alumnado no es capaz de comprender
que la energia se encuentra en el alimento y que se necesita para poder realizar las
funciones vitales. En otro estudio, estos autores comprobaron con estudiantes de 5-16
afios las dificultades que se tenian a la hora de conectar a los productores y su papel
bioldgico en el ecosistema. Tampoco fueron capaces de reconocer la relacion existente
entre los diferentes niveles tréficos y por tanto no comprenden cémo fluye la energia a
través de las cadenas o redes tréficas. Este hecho se debe a que no comprenden como es

posible que se transforme la energia luminica en energia quimica durante la fotosintesis
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(Leach et al., 1996). Esa transformacion a energia quimica y su traspaso de un individuo
a otros es otra de las dificultades que se mantiene incluso en cursos superiores. Eilam
(2002) demostré que el alumnado de 14-15 afios no reconoce como componentes de una
cadena trofica a los organismos que no se alimentan de forma directa de los productores

de la fotosintesis.

Por otro lado, en un trabajo de Ozar y Oztas (2003), incluso tras realizar diversas
intervenciones, siguen insistiendo en que las plantas solo son productores porque
producen oxigeno y pocos lo relacionan con la capacidad de producir materia organica.
En general predomina la idea de que el sol solo sirve para mantener a las plantas
calientes y sanas (predominio de la vision antropocentrista), siendo muy pocos los que
indican que la energia del sol es captada por las plantas para poder realizar la

fotosintesis.

Maés tarde, Gotwals y Songer (2010) observan que los pupilos no son capaces de
reconocer el significado de las flechas (transferencia de energia) en las representaciones
de las cadenas y red tréfica en contextos que no sean familiares para ellos. En general,
relacionan a los depredadores como aquellos que son mas fieros y de mayor tamafio.
Este pensamiento dificulta a su vez la capacidad para comprender la interaccion que se
da entre los individuos de la misma especie (relaciones intraespecificas) y entre los de

diferentes especies (relaciones interespecificas) (Bravo-Torija, 2012).

La relacion entre los individuos se mantiene lineal, la perturbacion de un
organismo afecta al que estd directamente relacionado con él. De esta manera lo que
ocurre es que cuando se retira 0 se altera el numero de productores, solo se ven
afectados aquellos de los que depende directamente del productor, no siendo capaces de
ver que puede afectar otros organismos que a su vez dependen de los organismos

dependientes del productor (Bravo-Torija, 2012).

Una correcta construccion de cadena tréfica conlleva la comprension de la

transferencia de energia y de la relacion existente entre los individuos que la conforman.

También se encuentran dificultades en la compresion de la descomposicion y la
importancia de estos organismos dentro del proceso de flujo energético (Leach et al.,

1996; Bravo-Torija, 2012). Esto es debido a varias razones:

- Hay alumnos y alumnas qué consideran que el suelo es el que absorbe, chupa o

se alimenta de sustancias, es decir llegan a identificar al suelo como un ser vivo.
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Los organismos que forman parte de este nivel tréfico son menos conocidos por
el alumnado, por ejemplo hongos y bacterias, que los organismos que forman

parte de los productores o los consumidores.

. Objetivos de la investigacion

Identificar cuales son los modelos de cadena y red trofica del alumnado de
educacion primaria.

Identificar las dificultades que presenta el alumnado respecto a la representacion
de las cadenas y redes tréficas asi como la relacion entre los diferentes
organismos que las componen.

Evaluar en el aula la eficacia de un juego disefiado para la superacion de las

principales ideas previas y dificultades observadas.

Material y método

Para el desarrollo de la investigacion se ha contado con la colaboracion de un

curso de tercero de educacién primaria de un colegio de Granada capital,

compuesto por 25 alumnos y alumnas con edades comprendidas entre los 8 y 9

afios. Se han codificado con letras mayusculas al alumnado de la muestra

escogida.

Para la realizacion de la experiencia se conto con los siguientes materiales:

a. Pre-test: El pre-test (anexo 1) consta de una relacion de cuatro preguntas

abiertas sobre conceptos o ideas de cadena y red alimentaria.
En primer lugar se presentan dos cadenas alimentarias en la que la Unica
diferencia se encuentra en el sentido de las flechas, posteriormente se les
pregunta por la opcion correcta y la razon por la que es seleccionada.
Para profundizar en este tema, se les pregunta por la representacion que
tiene dicha cadena y por el significado de las flechas. En la siguiente
actividad se muestra una red alimentaria en la que se puede observar un
individuo (la musarafia), que no recibe energia de ningin ser vivo. A
continuacion, se pregunta por las consecuencias de un hipotético caso en
el que un ser vivo de la red trofica desapareciese (caracol). Seguidamente

se les pregunta si ven algun error dentro de la red alimentaria.
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b. Post-test: El post-test (anexo 2) es idéntico al pre-test en las cuatro

C.

primeras preguntas. La Unica variacion es la inclusion de una quinta
pregunta concreta sobre el traspaso de la energia en los animales.

Juego de cartas: Se pretende que el alumnado detecte e intente superar
las principales ideas previas y dificultades observadas. Consta de un
namero de 7 u 8 cartas de seres vivos en funcion de la baraja con la que
se trabaje con las parejas o trios de pupilos, 6 energias individuales
(fig.5) para cada estudiante que participe en la partida, y otras 8 cartas de
energia, por grupo, llamadas energias especiales (fig. 6) con la intencion
de diferenciar las energias que se necesita gastar en el movimiento,
respiracion, etc. de la que se obtiene al alimentarse.

Al iniciar el juego se les proporciond al alumnado un folio A3 con un sol

dibujado para mostrar la fuente de energia de los productores.

Figura 5. Carta de energia Figura 6. Carta de energia especial

Las cartas de los seres vivos constan de; una imagen central en la que
aparece el animal al que representa la carta, una breve descripcion debajo
de la imagen sobre el alimento que consumen o un aspecto representativo
del mismo, y el nombre del ser vivo. Ademas, el lugar que ocupa en la
cadena trofica (nicho), asi como el hébitat al que pertenece en la parte
superior de la carta. El color de la carta depende del ecosistema del
individuo, siendo azul los de ecosistema marino, verde los de ecosistema
terrestre y en amarillo se identifican los descomponedores, existiendo

una unica excepcion en la carta del halcon (color rojo), la cual se
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representa con dicho color debido a que este ser vivo, consumidor
terciario, se alimenta de otros consumidores de su mismo nivel

alimenticio (fig. 7), es decir se alimenta de otros consumidores terciarios.

Figura 7. Carta del halcon.

Para el estudio e identificacion de las ideas previas de las redes tréficas,
se utilizaron las mismas cartas ya descritas, con el objetivo de que el
alumnado las uniera formando una red tréfica, viendo los diferentes
individuos que la conforman, y conectando con flechas que indiquen el

paso de energia.

3. Secuenciacion de las actividades: Todas las actividades se realizaron mientras se
desarrollaba las clases practicas. La secuenciacion es la siguiente: Pre-test, juego
1, juego 2 y post-test.
Para presentar el juego de las cartas se desarrollo la elaboracidn de tres videos
tutoriales de una de las dos actividades planeadas con las cartas, en la cual se
observaron tres partidas diferentes. Al finalizar cada video se aclararon posibles
dudas, de tal forma que al finalizar los tres videos, todos los alumnos y alumnas
pudieron jugar a la primera actividad de forma correcta.
Debido a la incompatibilidad de horarios durante la realizacion de esta
investigacion en el periodo de préacticas, la segunda sesion solo la pudieron

realizar 7 estudiantes que pertenecian a la asignatura de educacién alternativa.
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Todos los resultados obtenidos en este trabajo, asi como el disefio del material
utilizado ha sido publicado en el congreso internacional de educacion ERPA
(Educational Researches and Publications Association) celebrado del 4-7 de junio de
2015 en Atenas, Grecia (Anexo 3).

3.1. Secuenciacion

La realizacion de las actividades se desarrollé en dos sesiones, el tiempo que
transcurre de una sesién a otra es de dos semanas.

Primera sesién

La duracion de la primera sesion es de 45 minutos, la secuenciacion de esta
primera sesion es: Realizacion del Pre-test, visualizacion del video aclaratorio del
primer juego de cadenas troficas y explicacion de cadenas y flujo de energia.

Segunda sesion

La duracion de la segunda sesion es de 45 minutos, la secuenciacion de esta
sesion es: Segundo juego de las redes troficas, realizacion del post-test y explicacion de
cadenas y redes troficas.

4. Resultados

4.1. Pre-test

En total se han obtenido 25 pre-test que serviran para identificar las dificultades
e ideas previas que el alumnado presenta respecto a la representacion de cadenas y redes
troficas.

A continuacion se mostrara una tabla en la que se pueden observar las respuestas
mas utilizadas por el alumnado de tercero de educacion primaria. El alumnado entiende
la relacion entre los individuos de las redes y cadenas tréficas como depredador-presa.
En el que la direccién de las flechas indica quién come a quién, otros explican que esa
relacion depredador-presa es debida al tamafio de los individuos. El grande se come al
pequerio.

La investigacion demuestra que aproximadamente el 50% del alumnado
responde a la actividad 4 de forma correcta, porque opinaban que a unos les faltaba
alimento, que otros tenian sobrepoblacion y por falta de alimento se morian, un cuarto
de la clase aproximadamente concuerda con los resultados por Bravo-Torija (2012) en
relacién a que la perturbacion de un organismo s6lo afecta al que estad directamente
relacionado con él, encontrando frases como “Sapo muere y en consecuencia el halcon”
0 “Paloma y sapo podrian morir”.
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Tabla 1. Respuestas més utilizadas por el alumnado en el pre-test y n® de estudiantes que la han

dado.
Actividad | Contenido de | Respuestas | N°alumnado Respuestas mas
del pre-test | la actividad en blanco | que responden utilizadas
Contestado 2 Es la comida de la més
bien grande.
1 Imagen de red 9 Una planta no se puede
trofica Contestado o1 | .COmer una hormiga, etc.
mal La otra opcion no tiene
sentido.
15 Quién se come a quién.
2 Que es su alimento.
, | Reremaion | N
de red trofica
grande.
1 Qué animal se come
cada uno.
14 Que un animal se come
a otro.
3 Sefala al animal que se
come.
Significado de 5 Que _cada uno se come a
3 | 3 alguien.
as flechas
1 Orden en el que se
comen.
Que un animal (o
1 planta) es la comida de
otro mas grande.
11 Todos los animales
mueren.
3 Sapo muere y en
consecuencia el halcon.
5 Cadena alimentaria se
deformaria.
. Los demas animales no
Desaparicion de !
X 2 se podrian comer a sus
4 un ser vivo en 4 presas.
una red -
S — 1 Palqma y sapo podrian
morir.
1 Todos nosotros nos
moririamos.
Caracol, sapo y halcén
1 desaparecen, mientras

que las plantas se
multiplican.
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4.2. Sesiones

Algunos estudiantes tuvieron dudas sobre como obtenian energia los
productores. No vieron la relacion entre el sol del folio dado y la energia de los
productores. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Leach et al. (1996) y
Eilam (2002).

Por otro lado, durante la primera actividad surgieron simples dudas de si el zorro
se alimenta del conejo.

Sin embargo, se entendi6 el papel de los descomponedores desde un principio,
aunque el alumnado lo colocaba al final de las cadenas troficas, tras una breve
explicacién, el alumnado comenzd a colocarlo en todas las posiciones, llegando a
comentar que necesitaban mas cartas de descomponedores.

4.3. Post-test

Los resultados obtenidos de los siete estudiantes que pudieron completar la
secuencia planteada para este estudio, el cual se muestra en la siguiente tabla, podemos
destacar que tras el post-test se puede ver como el alumnado entiende que los
productores obtienen energia del sol, y ademas que parte de ella pasa a los
consumidores. También se mejora la comprension de cOmo se gasta energia cuando se
mueven para cazar y en la respiracion, también entienden que al alimentarse obtienen
energia en menor cantidad.
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Tabla 2. Respuestas més utilizadas por el alumnado en el post-test y n° de estudiantes que la han

dado.
Actividad . N° alumnado .
Contenido de | Respuestas Respuestas mas
del post- - que -
la actividad en blanco utilizadas
test responden
Contestado 0
bien
Cada uno se come a otro
1 Imagen de red 0 Una planta no puede
trofica Contestado 7 |.comerse a una hormiga
mal Un animal més pequefio
no puede comerse a otro
mas grande
2 Animal se come al otro
2 Una cadena de comer
Los depredadores de
., 1 unos animales, son las
Representacion
2 - 0 presas de otros.
de red trofica : -
1 Si desaparece un animal,
desaparecen todos
1 Cada ser vivo se come a
uno
3 Quién se come a quién
Cigtiefia come al sapo, el
- 2 sapo a la hormigay la
3 S'?ar:;'lgiﬂgsde 0 hormiga a la planta
1 Quién se come al otro
1 Un animal se come a otro
3 Todos moririan
Desanaricion de 9 Todos se moririan, no
paric come ninguno
un ser vivo en —
4 0 Todos moririan y los
e e . animales desaparecerian
alimentaria 1P
9 Todos se moririan y las
plantas aumentarian
Los animales obtienen
energia cuando se
2 .
alimentan de otro ser
Vivo
Gastas en ir a por la
2 presa y consigues energia
5 Energia 1 en menos cantidad
Habia que gastar para
1 comer y se gasta mas
energia
Ayuda a los animales
1 para comer, cazary

escalar
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4.4. Comparacion pre-test y post-test

Al comparar el pre-test y el post-test destacamos al estudiante F en la actividad
1, el cual cambia la opcion correcta por la incorrecta dando una explicacion similar, este
cambio puede ser debido a que el alumno no supiese qué opcidn seleccionar escogiendo
de esta forma una opcién diferente pero con el mismo argumento.

En las siguientes preguntas observamos que los estudiantes mantienen la idea
previa o la modifican para corregir el concepto erroneo.

En cuanto a la pregunta 5, que solo se realiza en el post-test, solo un alumno no
contesta, otro alumno da una respuesta abierta y cinco estudiantes comprendian el paso
de energia de los cuales 2, ademas comprendian que la energia obtenida era menor que
la gastada. El alumno E comenta que “Gastas en ir a por la presa y consigues al
comértela en menos cantidad”. Por su parte el alumno F responde: “Un animal se comia
a otro y conseguia energia. Habia que gastar para comer y se gasta mas energia”.
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Actividad Alumnado
A B C D E F G
Este caso es el mas
Mgntler_le la Mantiene la misma Mantiene la misma Mfantler_le la Mantiene la misma curioso porque G’TI alumna Mantiene la misma
misma idea misma idea pasa de seleccionar la

idea previa de que

idea previa de que

idea previa de que

idea previa de que

1 revia de que las N S revia de que las . opciodn correcta a la S
P ¢ a las flechas indica al las flechas indica b ¢ q las flechas indica al op las flechas indica
flechas indica al flechas indica al incorrecta, dando una
que se come al que se come gue se come . S al que se come
gue se come gue se come similar explicacidn para
dicha seleccion
] . . . . . Cambia la idea de ; ;
Mantiene la Mantiene la misma Mantiene la misma Mantiene la o - . Mantiene la misma
. . . . . . quién se come a En este caso, se cambia la .
misma idea de la idea de la idea de la misma idea de la S « . ., idea de la
- s , o o quién” a que “los idea del “quién come a i
2 representacion representacion (qué representacion representacion S e representacion
- : - - depredadores de quién” al “si desaparece i
(quién se come a | animal se come cada | (quién se come a (quién se come a - - (quién se come a
uién) uno) quién) quién) unos animales son uno, desaparecen todos quién)
4 presas de otros”
. . . Mantiene la . . . .
Mantiene la . . Mantiene la misma . - Mantiene la misma . . . Mantiene la misma
. . Mantiene la misma | . . - misma ideadela | . . - Mantiene la misma idea de | . . -
misma idea de la idea de la direccién idea de la direccion direccion de la idea de la direccion la direccion de la flecha idea de la direccion
3 direccion de la S de la flecha L de la flecha (indican N - de la flecha
o de la flecha (indican - - flecha (indican - (indican quién se come a . -
flecha (indican a - (indican quien se - quién se come a - (indican quien se
" a quién se come) y quién se come a s, quién) L
quién se come) come a quién) quién) quién) come a quien)
Realiza una
; . modificacion en . . . . Cambia de idea en
Mantiene la idea relacion al “todos Mantiene la idea Mantiene la idea Mantiene la idea relacion a su
correcta de que si S, correcta de que si | correcta de que si . Cambia de respuesta de la .
. moririan” del pre- - - correcta de que si un A TR « respuesta anterior,
un ser vivo . un ser vivo un ser vivo . relacion directa a “todos
4 test, aparte incluye ser vivo desaparece,

desaparece, todos
los organismos

que las plantas
aumentarian ya que

desaparece, todos
los organismos

desaparece, todos
los organismos

todos los organismos
desaparecen

moririan, ya que no come
ninguno”

pensando que
ahora podrian
llegar a

desaparecen - - desaparecen desaparecen
P nadie se alimenta de P P desaparecer
ellas
p . Tenias que tener . Habia un productor
5. Respuesta La energia 3 Los animales au Que gastasen ir a P Lo Y
ayudaba a los Lps animales obtienen energia plantas e intentar por la presa y cada vez que un animal se
. : obtienen energia tener alguno que : comia a otro conseguia
(¢ Qué pasa animales para ] cuando se consigues al p p NS/NC
con la comer, cazary BUEIT & allm_entan alimentan de otro | > UL GOTIE 6 comértela en menos | 1o 9'&: REIIRG DRG]
, ! de otro ser vivo . la planta (gusano . para comer y se gasta mas
energia?) escalar. Ser vivo cantidad

de seda)

energia

Tabla 3.Conocimiento del alumnado tras el pre-test y post-test
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5. Conclusiones
Los errores comunes que nos encontramos son los confirmados por otros autores
citados con anterioridad, aunque observamos una excepcion con relacion a las redes
tréficas, en la que la mayoria de los estudiantes comprenden que la eliminacion de un
organismo en la red trofica causa la extincion de toda la red. No obstante, si que se
coincide en el fallo conceptual relacionado con el sentido de las flechas, en el cual la
mayoria del alumnado piensa que la direccion correcta es la contraria.

En cuanto al material didactico elaborado para la superacion de las principales
ideas previas y las dificultades observadas en el alumnado, se puede mencionar que no
se han conseguido todos los objetivos planteados, aunque se comprueba que la idea de
consumo Yy obtencion de energia se ha asimilado correctamente. Del mismo modo se
puede decir que se ha comprendido el papel de los descomponedores, encontrandose en
cualquier nivel alimenticio y no solo al finalizar la cadena tréfica en un consumidor
terciario. Por ultimo, se ha podido observar como el alumnado pensaba que al
desaparecer un organismo solo afectaria al que directamente estuviese relacionado con
él. Con el uso del juego disefiado ambos estudiantes cambiaron su respuesta a una mas
aproximada “Todos moririan, ya que no come ninguno”. Por lo tanto este material es
atil para la comprension de las relaciones entre individuo-ecosistema.

Por otro lado, la principal dificultad que no se ha podido superar es la idea de
que en las redes tréficas las flechas siguen indicando quién come a quién.

Los resultados obtenidos, aunque son muy positivos, deberian de ampliarse la muestra
del alumnado para asegurarnos su utilidad y asi superar e identificar las ideas previas
relacionadas con las cadenas y redes tréficas.

Una de las posibles causas de los errores cometidos por el alumnado puede ser
debido a la prontitud en el momento de realizar esta tarea, ya que es en tercero de
primaria cuando el curriculum dice que hay que trabajar dicho tema de ecologia. Se ha
podido comprobar que el material que se ha dado en este curso ha sido escaso (fig. 8)
debido a que sélo se ha hablado de las cadenas alimentarias.
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les herbivoros y los carrofieros
de todos los que mueren. Cuan-
do mueren todos los seres vivos
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no para las plantas Si desapare-
cieran las plantas, moririamos
los animales y las personas...y

ellas mismas.

2- ¢Qué ocurre si desaparece un animal de la cadena alimentaria?

rohe
e

Figura 8. Materia dada sobre ecologia en 3° de ed. primaria.

Las propuestas de mejora que se podrian incluir en el material didactico son en
relacion a la forma de jugar y a la hora de organizar las sesiones. En primer lugar, y tras
observar una partida de estudiantes, se vio como jugaban de forma diferente a lo
pensado inicialmente y, por ende, se comprob6 que la forma de utilizar las cartas de
“energia” era mucho mas eficiente de su modo que del previsto en un inicio. Este modo
consistia en echar las dos cartas de “energia” encima de la carta del organismo que se
iba a tapar. Esta idea es buena ya que se observa el uso de energia antes de colocar la
carta encima, simulando las funciones vitales.

Por otro lado, la propuesta de mejora en relacién a la organizacién de las
sesiones vendria dada por una reduccion del namero de alumnos y alumnas, para asi
poder explicar con mayor detenimiento los procesos que ocurren en las redes y cadenas
tréficas. También realizar sesiones mas préximas en el tiempo para evitar asi tener que
recordar conceptos dados anteriormente y no perder parte de la segunda sesion en
recordarlo. Para finalizar este parrafo, seria conveniente realizar con el alumnado una
red tréfica usando la base que ellos realizaron en la segunda actividad del material
didactico y asi afianzar los contenidos.

Finalizando este trabajo, me gustaria hacer mencién a la actitud positiva que
tuvo el alumnado con relacién al juego, el cual era demandado por ellos para poder
jugar sin saber que indirectamente estaban aprendiendo y asumiendo el traspaso de
energia que existe en las cadenas y redes tréficas, informacién de los seres vivos y su
nutricion, habitats donde se encuentran, etc.
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