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SUMMARY 

The population concept is one of the foremost in biology, and its comprehension is essential to grasp the genetical and 
evolutionary aspects of living beings. Nevertheless, school science hardly takes into account the richness and 
complexity of the biological concept of population. We have carried out this study with the intention of finding out 
students' ideas about the population concept (and other concepts related to it such as the species concept) and putting 
forward some hypotheses to explain the origins of these ideas. 

El estudio de las poblaciones de organismos vivos cons- 
tituye un aspecto central de la biología, y su compren- 
sión es fundamental tanto desde una perspectiva evolu- 
tiva como en su dimensión genética. Sin embargo, la 
ciencia escolar raramente toma en cuenta la riqueza y 
complejidad de este concepto: «En las situaciones didácticas, 
hablar de población es generalmente indicar la idea de un 
grupo de individuos de la misma especie, sin que las 
implicaciones funcionales y evolutivas del concepto 
aparezcan» (Develay y Ginsburger-Vogel 1986, p. 19). 
En el contexto social en que se mueven los alumnos el 
vocablo población es de uso corriente. Todos saben «de 
qué se trata» cuando se alude a él en un medio en el que 
esta palabra se asocia con una característica observable 
de los seres humanos: su condición de organismos sociales. 
Para Hawley (1975) «considerar cualquier fenómeno 
social como un agregado de unidades biológicas es el medio 
más abstracto de verlo, por ello la población constituye 
el denominador común de todas las Ciencias Sociales». 

Existe una serie de problemas asociados con el proceso 
de enseñanza-aprendizaje del concepto de población y 
su campo conceptual, y su estudio puede partir del 
conocimiento de las ideas que los alumnos de los distintos 
niveles de escolaridad obligatoria poseen sobre este 
concepto y sobre otros estrechamente relacionados con 
él. A pesar de su importancia, únicamente hemos encon- 
trado en la literatura dos trabajos que tratan de alguna 
manera este propósito (Ola Adeniyi 1985, Develay y 
Ginsburger-Vogel1986), y en ambos se ponende manifiesto 
algunas de las dificultades que los alumnos nigerianos y 

franceses tienen cuando deben manejar el concepto de 
población. 

Estas dificultades pueden suponer especialmente un 
grave problema para los programas educativos que, 
como el de Argentina, se basan en un enfoque predomi- 
nantemente ecológico para la instrucción de los alumnos 
en biología (DINEMS 1978 y 1980), y ésta es la razón 
principal por la que hemos realizado el trabajo que a 
continuación presentamos, cuyos objetivos son: 

-Ida identificación de las concepciones de los estudian- 
tes en relación con el concepto biológico de población, 
así como otros conceptos significativos dentro de su 
campo conceptual. 

- L,a formulación de hipótesis orientadoras acerca de las 
probables causas de las concepciones alternativas halladas. 

Para la detección de las concepciones de los alumnos se 
ha confeccionado un cuestionario escrito de base semi- 
estructurada, atendiendo a las ventajas que ofrece por las 
características del trabajo y la población seleccionada 
para el estudio. El proceso seguido para su diseño se basa 
en los criterios propuestos por Treagust (1988). En la 
primera fase de la elaboración del cuestionario se realizó 
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Figura 1 

Mapa del campo conceptual de población, adaptado a las características del cum'culo vigente en Argentina. 
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la delimitación y el análisis del contenido sobre el que se 
pretende indagar. A tal efecto se construyó un mapa 
conceptual (Novak y Gowin 1988), tomando como fun- 
damento los Contenidos Mínimos de Ciencias Biológi- 
cas aprobados en 1978 por el Consejo Federal de Edu- 
cación de la República Argentina para el primer curso 
(13-14 años) del Ciclo Básico Común del Nivel Medio 
de Educación (Fig. 1). Una versión inicial de preguntas 
elaboradas se consultaron en un sondeo informal con 
alumnos de distintas edades y nivel escolar y con adultos 
no especializados en el tema. El instrumento fue some- 
tido posteriormente a la consideración de una especialis- 
ta en lengua castellana, a fin de detectar las posibles 
dificultades procedentes del tipo de lenguaje empleado. 

cerradas que se estructuran alrededor de un tema o 
situación, más o menos real, en los que no aparecen 
explícitos los aspectos a investigar, pero su conocimien- 
to es requerido para ofrecer explicaciones o soluciones 
(Secciones 11-V). 

Características de la población consultada 

Se incluyen en el estudio tres niveles educativos y un 
total de nueve grupos de alumnos de escuelas de la 
provincia de Santa Cruz (Argentina), distribuidos según 
se presenta en el cuadro 1. 

El cuestionario resultante fue aplicado experimental- Cuadro 1 

mente a un grupo de 34 alumnos del primer curso del Distribución por niveles de escolaridad, curso y sexo de la poblacidn 
ciclo básico del nivel medio, a fin de apreciar su accesi- consultada. 

bilidad en relación con el contexto en que debía emplear- 
se y corregir giros idiomáticos o expresiones que ofre- 
cieran excesiva dificultad. La versión final es la que se 
describe en este trabajo. 

Características del cuestionario 

Comprende cinco secciones en las que se han incluido 
cuestiones directas que solicitan la definición de los 
conceptos de población y otros que integran su campo 
conceptual (Sección 1), así como cuestiones abiertas y 
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Gráfico 1 

Ideas sobre los conceptos de individuo y población. 

P grado 

8 ier. año 

mmiser. año 

m Profe. en forrnacl6n 

Total de la muestra 

Gráfico 2 

Ideas sobre el concepto de especie. 

70 grado 

lar. ario 

mnnoer. atio 

Prots. en formacl6n 

Blotal de la muestra 

A. Respuestas que introducen en la definición, además de 10 especifi- A. Respuestas que incluyen el concepto biológico de especie ( ~ . e .  
cado en B y C, las variables espacio o tiempo (p.e. el individuo es conjunto de individuos que tienen en común su origen, poseen forma 
un ser único y diferente, y la población es un grupo de individuos de física semejante, las mismas costumbres, etc., éstos se reúnen en un 
la misma especie que se relacionan entre si y comparten el mismo lugar geográfico, conviven juntos formando una población). 

. - 

hábitat). B. Respuestas que consideran el concepto de interfecundidad (p.e. las 

B. Respuestas que consideran el concepto de especie (p.e.población es especies son individuos semejantes y que se reproducen entre sí o 

un conjunto de seres de una misma especie). tienen el mismo origen). 

C. Respuestas que reconocen a la población corno un conjunto de C. Respuestas que definen especie por las semejanzas morfológicas 
individuos, sin mencionar el concepto de especie (p.e. el individuo entre los individuos o evidencian un concepto tipológico de especie 
es uno sólo y la población son muchos). (p.e. la especie es un grupo de individuos con características en 

común, un tipo de ser vivo, una clase de animal o planta). 
D. Respuestas que se refieren exclusivamente a los seres humanos y a 

la población humana (p.e. el individuo es unapersona y lapoblación D. Respuestas que consideran la especie como «raza» de seres humanos 
es un conjunto de personas). o exclusivamente de animales (p.e. la especie es la raza del indivi- 

duo, es la raza de las personas, clase de personas). 
E. No contestan. E. No contestan. 
F. Respuestas que confunden el concepto de población con el de 

biótica u otros, o que son con~usas, contradictorias o F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. se re- 
incomprensibles (p.e. grupo de varias especies o donde viven los fiere a la especie del individuo que forma la población). 

individuos). 

El cuestionario fue aplicado en la segunda etapa del año 
lectivo 1990 y los alumnos no habían estudiado el tema 
Población durante ese curso. Los de 7Q grado de la 
escuela primaria lo habían tratado en 6* grado, al igual 
que en ler. año del ciclo básico del nivel medio. Estos 
últimos habían estudiado otros conceptos ecológicos 
durante el período lectivo considerado, pero no aborda- 
ron particularmente el concepto de población por encon- 
trarse al final del la planificación prevista. El nivel 
superior está representado en la muestra por los alumnos 
de la asignatura Ciencias Biológicas y su Didáctica, 
correspondiente al segundo curso del profesorado para 
la educación primaria. Los estudiantes de tercer curso 
del nivel medio y los del profesorado de educación 
primaria habían estudiado el tema en dos oportunidades: 
en 6"rado del nivel primario y en ler. año del nivel 
medio. 

Los cuestionarios fueron cumplimentados en una clase 
habitual de ciencias en presencia del profesor, no fiján- 
dose límite de tiempo (en general se empleó un módulo 
de ochenta minutos) y realizándose aclaraciones sólo 
sobre planteamientos generales del instrumento. 

Las respuestas obtenidas fueron interpretadas de manera 
comparativa estableciéndose categorías; estas catego- 
rías no fueron establecidas apriori, sino, como en otros 
trabajos (Jiménez Aleixandre 1989), después de concre- 
tar el análisis de las respuestas obtenidas, realizado en 
tres niveles de aproximación. El primero fue practicado 
sobre las respuestas dadas a la Sección 1, considerando 
los conceptos de individuo, población y especie. Los 
datos obtenidos en relación con estos conceptos se agru- 
paron en clusters (Sneath y Sokal 1973), a fin de esta- 
blecer patrones de respuestas posibles dentro de la po- 
blación consultada, que fueron orientadores para proponer 
niveles de conceptualización y redefinir categorías en 
una segunda etapa. En el tercer nivel y sobre la base de 
los niveles de análisis ya establecidos, se evaluaron las 
respuestas obtenidas en las restantes cuestiones, proce- 
diéndose a la diferenciación en categorías de las respuestas 
a cada una de las preguntas realizadas. 

El número de categorías de respuestas para las distintas 
cuestiones es en general de seis, con el objeto de cubrir 
todas las respuestas en forma exhaustiva. Estas catego- 
rías son excluyentes entre síen cuanto a que una respues- 
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ta asignada a una de ellas no lo puede ser al mismo 
tiempo a otra. 

Las categorías utilizadas han sido ordenadas en forma 
decreciente desde el nivel A que refleja el planteamiento 
conceptual más próximo a la ciencia escolar hasta el 
nivel C, en un continuo en relación con el conocimiento 
científico del concepto; el resto de categorías son los 
niveles D (planteamientos predominantemente antropo- 
céntricos), E (no contesta) y F (respuestas incomprensi- 
bles, confusas o contradictorias). Mayores precisiones 
en cuanto a cada categoría se realizan al analizar los 
resultados obtenidos (Gráficos 1-9). 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se exponen discriminados se- 
gún las diferentes secciones del instrumento utilizado. 
Se aborda inicialmente la presentación y comentario de 
cada pregunta, realizándose posteriormente la discusión 
de los resultados. 

Explica las diferencias que existen entre los siguientes 
pares de palabras: 

1.1. Individuo y población. 
1.2. Población y especie. 

Objetivos 

Estas cuestiones intentan averiguar cuál es el conocimiento 
declarativo del concepto de ;oblación que utilizan los 
estudiantes y la relación que mantienen entre este con- 
cepto y otroi básicos que definen su campo conceptual. 
Los resultados obtenidos en los distintos m v o s  consultados 
se exponen en los gráficos 1 y 2. E; ef tratamiento y 
presentación de los datos del gráfico 1 se ha optado por 
mantener relacionados los conceptos de individuo y 
población para una mejor caracterización e interpretación 
de las ideas de los alumnos. Los porcentajes correspon- 
dientes a las categorías de concepciones sobre especie 
biológica se pueden contemplar en el gráfico 2. 

Comentarios 

Los datos obtenidos (Gráfico 1) permiten constatar un 
alto porcentaje de concepciones antropocéntricas (cate- 
goría D) en todos los grupos, lo que corresponde a una 
característica general en el pensamiento de las personas: 
la tendencia a atribuir a la realidad desconocida las 
propiedades de los modelos conocidos o más accesibles, 
adjudicando propiedades animistas al mundo inanimado 
o explicando la conducta de los organismos con criterios 
antropocéntricos. La categoría C es la que sigue a la D en 
número de respuestas, y la interpretamos como el fruto 
de un pensamiento concreto que se manifiesta en un tipo 
de generalización como la siguiente: El individuo es uno 
sólo y lapoblación son muchos. Serrano y Blanco (1988), 

Driver y otros (1989) y Pozo y otros (1991) han destaca- 
do acerca de las concepciones espontáneas de los alum- 
nos que suelen centrarse casi exclusivamente en lo 
observable, y esta característica de las poblaciones (la 
abundancia, es decir la cantidad de individuos) es reco- 
nocible de manera directa. 

Las respuestas correspondientes a la categoría B, que 
toman en consideración la noción de especie al proponer 
la definición de población, muestran un ordenamiento 
sugerente: los alumnos de 7Qrado ponen de manifiesto 
un porcentaje ligeramente superior a los de ler. año, y 
similar al de los de 3er. ano; con muy escasa diferencia, 
los valores mayores corresponden al grupo de los maes- 
tros en formación. Ello indica una escasa incidencia del 
sistema educativo en la elaboración de la noción de 
especie, la que se considera como demasiado implícita 
en la enseñanza (Yus Ramos 1989). En la muestra total, 
sólo el 4% de alumnos elabora una definición de pobla- 
ción que incluya las variables espacio y tiempo, por 
cuanto la categoría A sólo está presente en el grupo 
correspondiente al 3er. curso, con un porcentaje bajo de 
respuestas (17%). 

Los alumnos que no contestan son pocos (4% de la 
muestra). Entre los errores conceptuales detectados debe 
mencionarse la confusión entre población y comunidad 
biótica, que se manifiesta con mayor frecuencia en los 
estudiantes de 3er. año, debido probablemente a que es 
en este grupo donde se tiene en cuenta precisamente la 
pertenencia de los individuos a una especie determinada. 
Algunos alumnos confunden el concepto de población 
con el de hábitat, lo que interpretamos como otra mani- 
festación de las concepciones antropocéntricas ya 
citadas. 

En general no se observan diferencias importantes entre 
los grupos pertenecientes a los diferentes niveles educativos. 

Las datos expresados en el gráfico 2 ponen de manifiesto 
las ideas antropocéntricas (D) predominantes en el nivel 
primario y en los profesores en formación, así como 
respuestas asociadas con un concepto tipológico de 
especie o aquéllas que se basan en criterios de identifi- 
cación referidos exclusivamente a los caracteres morfo- 
lógicos externos (C), concepciones que son mayoritarias 
en la población consultada. Para Develay y Ginsburger- 
Vogel(1986) este tipo de respuesta obedece también al 
antropocentrismo subyacente. De toda la población, 
sólo el 3% hace referencia a la interfecundidad como 
rasgo distintivo de una especie y únicamente el 1% 
sustenta concepciones semejantes al concepto «biológi- 
co» de especie. El porcentaje que no contesta (E) en toda 
la muestra es del 22%, motivo por el que resultan 
llamativos los altos valores correspondientes al 3er. 
curso del nivel medio (35%), mientras que este mismo 
grupo de alumnos presenta los valores más bajos (6%) en 
la categoría F (respuestas confusas, incoherentes o in- 
comprensibles). 

Linneo, un gran naturalista del siglo XVIII, calculó que 
si una planta anual produce tan sólo dos semillas y las 
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Gráfico 3 

Ideas acerca de la capacidad de multiplicación en las poblaciones. 

Gráfico 4 

Construcción de un gráfico representativo de la capacidad de 
multiplicación en las poblaciones. 

B 

0 7 0  orado - 
C 1 er. año 

U!Nser. mi0 

A. Respuestas que hacen referencia a la capacidad máxima de multipli- 
cación de las poblaciones (p.e. la capacidad de producción de se- 
millas que tienen las plantas y el tiempo que tardan en dar las 
semillas). 

B. Respuestas que consideran la reproducción de los organismos (p.e. 
la oosibilidad de reuroducción de los seres vivos o la reoroducción 
délas plantas). 

C. Respuestas que reproducen literalmente el enunciado del texto. 

D. Respuestas simplistas (p.e. las plantitas y las semillitas y cómo 
crecen). 

E. No contestan. 

F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. el lugar 
donde se desarrollan las semillas). 

plantitas salidas de ellas producen al año siguiente dos, 
y así sucesivamente, a los treinta años habría millones de 
plantas desdendientes de la planta original ... (Citado por 
C. Darwin en El Origen de las Especies). 

Contesta las siguientes preguntas: 

2.1. ¿Qué tuvo en cuenta Linneo para efectuar el cálculo? 

2.2. ¿Cómo crees que debería ser la curva que represente 
mejor los cálculos de Linneo? 

2.3. ¿Qué factores bióticos y abióticos actuarían en 
condiciones naturales, impidiendo el aumento indefini- 
do del número de descendientes? 

Objetivos 

Las proposiciones de la teoría de Darwin sobre la evo- 
lución por selección natural hacen referencia, entre otras, 
a las siguientes características de las poblaciones: «Todas 
las poblaciones poseen la potencialidad de poblar toda la 
tierra, y lo harían si todos los individuos sobrevivieran y 
si cada individuo produjera el número máximo de des- 
cendientes. Pero no lo hacen: muchos individuos mueren 
antes de reproducirse, y la mayoría de ellos (si no todos) 
se reproducen con una tasa inferior a la máxima (...). El 
número de descendientes que deja un individuo depen- 

B 

7 O  arado 

A. Representan una función exponencial o malthusiana. 

B. Representan una función lineal. 

C. Representan el incremento de la población de manera no convencio- 
nal. 

D. Verbalizan la respuesta, sin representar un gráfico. 

E.  No contestan. 

F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles. 

de, no por completo pero si de un modo crucial, de la 
iriteracción entre las características y el medio ambiente 
del mismo» (Begon et al. 1988, pp. 5 y 6 ) .  La capacidad 
máxima de multiplicación poblacional se designa a me- 
nudo con la expresión general de potencial biótico o 
potencial reproductivo. La diferencia entre el potencial 
biológico máximo y el índice de aumento que se produce 
eii las condiciones reales de laboratorio o de campo se 
toma a menudo como medida de la resistencia ambien- 
tal, que es la suma total de los factores limitativos del 
medio que impiden que se realice el potencial biótico 
(Odum 1972). 

En las preguntas 2.1 y 2.2 se procura indagar las concep- 
ciones de los estudiantes acerca de la noción de potencial 
reproductivo de las poblaciones, así como la habilidad 
para representar el crecimiento de una población deter- 
minada en un sistema de ejes cartesianos. La pregunta 
2.3 se formula a fin de constatar los conocimientos que 
poseen en relación con los factores que actúan regulando 
el crecimiento poblacional. Es de interés detectar (a 
través de los ejemplos que proponen) si le asignan 
importancia a factores denso-independientes o denso- 
dependientes de manera más o menos prioritaria, así 
como el grado de relevancia del factor o factores que 
mencionan. Los datos obtenidos se presentan en los 
gráficos 3 , 4  y 5. 

Comentarios 

Un porcentaje importante de los alumnos de los niveles 
primario y medio de educación contestan a la pregunta 
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Gráfico 5 

Ideas acerca de los factores bióticos y abióticos que impiden el 
aumento indefinido del número de descendientes. 

Gráfico 6 
Ideas acerca del concepto de densidad de una población. 

c ter. año 

A. Respuestas que hacen referencia a factores dependientes de la 
densidad (competencia intraespecífica u otros) e independientes de 
la densidad (climau otros) (p.e. factores bióticos como otrasplantas 
que le tapan la luz o depredadores que se comen las plantas, y 
factores abidticos como la luz, la temperatura, la cantidad de agua 
y el suelo). 

B. Respuestas que mencionan factores bióticos o abióticos relevantes 
en relación con el problema que se plantea (p.e. insectos que comen 
la planta, la lluvia y el tipo de tierra). 

C. Respuestas que mencionan factores bióticos o abióticos comparati- 
vamente menos relevantes para el problema que se plantea (p.e. el 
viento, la estacidn del afio). 

D. Respuestas que incluyen explicaciones simplistas, ecologistas o 
antropoc6ntricas (p.e. los leones, las piedras, el hombre que corta 
las plantas, que no cuida o no quiere las plantas). 

E. No contestan. 

F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (no se ha 
registrado ninguna respuesta en esta categoría). 

formulada con una reproducción casi literal del texto 
(C), lo que se podría interpretar como una deficiencia en 
el estilo de formulación de la cuestión, o como una 
evidencia del tipo de mecanización a la que suelen 
conducir algunas prácticas de lectura comprensiva de 
textos científicos que se realizan en las escuelas, y que se 
traducen posteriormente en una lectura superficial y una 
respuesta acrítica a las cuestiones que se plantean. Los 
que toman en consideración el concepto de reproducción 
(B) en relación con la situación planteada representan el 
23% de la muestra total, destacándose el porcentaje 
obtenido por los profesores en formación (37%). Unicarnente 
el 1 % de la muestra alude de manera explícita a la capa- 
cidad de multiplicación de las poblaciones (gráfico 3). 

La representación gráfica que utilizan preferenteremen- 
te (26% de la muestra) es la que considera el crecimiento 
de la población como una función lineal. En general se 
puede apreciar que, aun careciendo de las destrezas 
adecuadas para realizar lo solicitado, un grupo de alum- 
nos de ler. año ha intentado superar esta dificultad a fin 

P gredo 

BS ler. ~o 

m~,, ano 
Profs. en formacl6n 

W~ota l  do la muesira 

A. Respuestas que indican formas de muestre0 y expresan la densidad 
correctamente. utilizando unidades estándar de medida h e .  oara 
calcular la densidad de nidos se calculan, por ejemplo, la'caniidad 
de nidos que hay dentro de 3 o 4 zonas de una hectárea, se saca el 
promedio y se calcula el total aproximado según la cantidad de 
hectáreas totales del terreno). 

B. Respuestas que expresan correctamente (p.e. odemos calcular la P densidad contando cuantos nidos hay por km ). 

C. Respuestas que hacen referencia a algún m6todo indirecto de cilcu- 
lo, a partir del número (abundancia) de individuos (p.e. calculo la 
cantidad de nidos a partir del nlmero de parejas que llegan). 

D. Respuestas que indican que la densidad se calcula contando los 
nidos, con lo que aparece implícito el concepto de abundancia (p.e. 
contando los nidos). 

E. No contestan. 

F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. teniendo 
en cuenta la situacidn climatoldgica del momento). 

de poner en evidencia el incremento de la población 
(categoría C). Es destacable que hay un porcentaje im- 
portante de alumnos que no contesta a esta cuestión en 
todos los cursos y niveles educativos, lo que pone en 
evidencia la dificultad que entraña para ellos la ela- 
boración de gráficos y otras técnicas cuantitativas 
(gráfico 4). 

Como en otras cuestiones. en la aue se refiere a los 
factores bióticos y abióticos (gráfico 5 ) ,  también la 
categoría C, que alude a factores menos relevantes en 
relación con -e1 problema que se plantea, es la más 
representada en las respuestas. Destacamos la presencia 
de explicaciones ecologistas (F) en los alumnos de 
menor edad en un porcentaje relativamente importante 
(48% en 7"rado). Los alumnos que no contestan alcanzan 
también vaiores c~m~ara t ivam~nte  altos en esta cuestión 
(32% en el total de la población). Esta pregunta permite 
constatar la dificultad que entraña para los alumnos 
predecir las múltiples relaciones dentro de los ecosistemas, 
así como la preponderancia de interpretaciones de cau- 
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Gráfico 7 
Ideas acerca de los factores que determinan el crecimiento 

poblacional. 

7 O  grado 

ler. aiio 

mmi 3er. ano 

Profs. en formacl6n 

1 ~oiai de la muestra 

A. Respuestas que establecen relaciones que explican el crecimiento y 
las fluctuaciones ~oblacionales b e .  los factores aue intervienen 
son: el clima, la existencia de un terreno Údecuado>ara los nidos, 
desocupado por el hombre, los depredadores naturales y la super- 
vivencia de la mayor cantidad de huevos empollados, los pingüinos 
que migran cada año). 

B. Respuestas que aluden directa o indirectamente a factores intrínse- 
cos relativos a la dinámica de las poblaciones o factores extrínsecos 
(p.e. intervienen los factores climáticos, la presencia de gaviotas 
que se comen los huevos y la cantidad de huevos que ponen). 

C. Respuestas que mencionan factores bióticos y abi6ticos en general 
o de escasa relevancia para la población (p.e. para producir un au- 
mento en la densidad son los factores abióticos, y para que dismi- 
nuyan, los bidticos, un verano bueno o malo, las crfas). 

D. Respuestas que proporcionan explicaciones simplistas o ecologis- 
tas (p.e. cuando no padecen ni los cazan, que queramos más la 
naturaleza, no contaminando con petróleo las aguas). 

E. No contestan. 
F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. masamás 

volumen, el carbono, en casi ninguna). 

sa-efecto de tipo lineal, y el hecho de que en sus expli- 
caciones tomen en cuenta sólo una o dos variables, de 
todas las involucradas. 

SECCZÓN zzz 
Todos los años durante la primavera y el verano austral 
los pingüinos de Magallanes retornan a las playas de 
Cabo Vírgenes, así como a otras zonas costeras de la 
patagoni< formando agrupaciones de hasta un millón de 
oreanismos. Las variaciones estacionales uueden ser 
esGmadas a partir del cálculo de la densidid de nidos 
ocupados cada temporada. 

3.3. ¿Cuáles son los factores que determinan un descen- 
so de dicha ocupación? 

3.4. ¿En qué caso se produce crecimiento de la población 
de pingüinos? 

Objetivos 

Al emprender el estudio de una población, la densidad 
suele ser el primer atributo de ésta al que se dedica 
atención. La densidad se define como la magnitud de la 
población-número de individuos o biomasa- en relación 
con alguna unidad de espacio (volumen o superficie). 
Por este motivo se realiza la pregunta 3.1, que tiende a 
averiguar conocimientos procedimentales, nociones 
asociadas a los métodos de muestreo, así como la habi- 
lidad para expresar los resultados utilizando unidades 
convencionales. Las tres cuestiones restantes (3.2, 3.3 
y 3.4) se analizan de manera integrada por cuanto res- 
ponden a problemas complementarios asociados al cre- 
cimiento poblacional y ala presencia de factores extrínsecos 
e intrínsecos que influyen sobre éste. 

Comentarios 

Los alumnos hacen referencia preferentemente a lacantidad 
de nidos presentes o a la cantidad de individuos al 
proponer los métodos de cálculo, de lo que puede deducirse 
que el concepto utilizado es el de abundancia, en reemplazo 
del concepto de densidad de la población (categorías C 
y D en el gráfico 6) .  Puede observarse que los profesores 
en formación alcanzan los valores mayores en la catego- 
ría B seguidos por los alumnos del nivel primario, en 
tanto que los estudiantes de 3er. curso tienen los porcen- 
tajes más elevados de la población en la categoría A. 
Ambas categorías aluden al concepto de densidad de la 
población con grados distintos de complejidad. En uno 
de los grupos el alumnado utiliza el concepto físico de 
densidad, como consecuencia de la ensefianza reciente 
de éste por parte del docente de la asignatura. Destaca- 
mos también el hecho de que un porcentaje elevado de 
estudiantes no responde esta cuestión (32% de la pobla- 
ción total). 

En el gráfico 7 podemos ver, como en otras cuestiones, 
las respuestas concentradas en la categoría C, que hace 
referencia a los factores bióticos y abióticos de manera 
global sin precisar factores relevantes desde el punto de 
vista de la dinámica poblacional. Los estudiantes que 
aluden de manera directa o indirecta a los factores 
extrínsecos e intrínsecos que afectan a las poblaciones 
alcanzan un porcentaje en la muestra total del 21%. De 
nuevo se registran preferentemente respuestas ecologis- 
tas (categoría D) en los más pequeños. Sólo el 2% de la 
población total contribuye a la categoría A. 

Responde poniendo mucha atención: 

3.1. ¿Cómo podemos calcular la densidad de nidos? SECCZÓN IV (tomado de Baker y Allen 1970). 

3.2. ¿Qué factores intervienen Para que aumente la Observa atentamente la figura que se presenta a conti- 
densidad de nidos ocupados? nuación. Cada curva muestra las variaciones en el núme- 
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ro de adultos de una población, en un cierto tiempo. 

Explica qué organismo (A o B) es la presa y cuál es el 
depredador. ¿En qué te basas para decirlo? 

núnrao de adultos Organismo A: m, 

Organismo B: 

4W 

2W 

o 

Objetivos 

Las relaciones numéricas entre las poblaciones de de- 
predadores y sus presas son unas de las más llamativas 
y fructíferas desde el punto de vista educativo, al tiempo 
que ejemplifican uno de los mecanismos de regulación 
poblacional. La cuestión planteada tiene como objetivo 
que los alumnos identifiquen las relaciones entre las 
variaciones numéricas de la presa y el depredador apor- 
tando una respuesta fundamentada; igualmente permite 
abordar la noción de relaciones interespecíficas y tomar 
en cuenta la dimensión temporal de estos procesos. 
Develay y Ginsburger-Vogel (1986) analizaron las ex- 
plicaciones que algunos alumnos dan a un ejercicio 
sobre las relaciones entre caribúes, lobos y líquenes en el 
Canadá. Sostienen que las relaciones alimentarias cons- 
tituyen una buena aproximación a los problemas de 
fluctuaciones poblacionales donde los alumnos suelen 
formular más o menos hábilmente todos los criterios que 
intervienen (la cantidad de alimento disponible, la con- 
currencia interespecífica, la tasa de fecundidad). Los 
resultados obtenidos se presentan en el gráfico 8. 

Comentarios 

Los estudiantes de los grupos consultados coinciden en 
su mayoría en que el organismo A es la presa y B es el 
depredador. Si bien se interpreta que en general se 
realiza una lectura correcta del gráfico, algunas de las 
explicaciones que proporcionan permiten apreciar que 
algunos de estos alumnos establecen una comparación 
entre las dimensiones de las curvas y el tamaño real de 
la presa y del depredador, por cuanto señalan a la curva 
A como correspondiente al depredador interpretando 
que el cazador es siempre más grande y oscuro. 

La mayoría de los alumnos de 3er. año del ciclo básico 
no han contestado la pregunta y los que lo han hecho han 
considerado las dos posibles respuestas en proporciones 
muy parecidas. Al analizar las explicaciones que dan a la 

Gráfico 8 

Ideas acerca de las relaciones entre presas y depredadores. 

. . . .  . . ,  . . . .  Rirr. año 

. . .  . . . . .  i l i s r .  año 
. . . . .  . . .  Profe. en tonnacidn . . .  

respuesta se puede verificar que, ya se trate de una u otra 
alternativa, la justificación es idéntica: cuando hay más 
presas disponibles hay más depredadores y si el número 
de presas disminuye, el número de depredadores dismi- 
nuye. 

Pozo y otros (1 99 1) explican la manera cómo percibimos 
las personas las relaciones causales utilizando las reglas 
de inferencia y la terminología propuestas por Hume. 
Por lo general, hay una tendencia a atribuir una corres- 
pondencia cuantitativa entre causa y efecto: un cambio 
en la cantidad de efecto debería corresponderse a un 
cambio en la cantidad de causa y viceversa. Estos auto- 
res coinciden en señalar que el razonamiento espontáneo 
de los alumnos sobre fenómenos científicos se basa en 
una causalidad lineal simple y suelen recumr a interpre- 
taciones aditivas más que interactivas. 

El diseño del gráfico plantea la relación que se establece 
de manera clara pero no obvia, siendo necesario inter- 
pretar la situación al tiempo que se realiza una lectura 
matemática de la curva. Ello hace suponer que un tipo de 
planteamiento simplista que tenga en cuenta más las 
relaciones aditivas que interactivas conduce a decir que 
la presa es B sólo por la altura que alcanza la curva, sin 
tomar en consideración los procesos que se dan en el 
transcurso del tiempo. 

SECCZÓN V (tomado de Del Ponte y Martínez Fontes 
1969). Algunos biólogos estudiaron tres poblaciones de 
«ranas»: A, B y C. 

En condiciones naturales: 

- La población A se puede cruzar con la B. 

- La población B puede cruzarse con la C. 

- Las poblaciones A y C no pueden cruzarse entre sí. 

5.1. ¿Cuántas especias de «ranas» están involucradas en 
este estudio? 
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Gráfico 9 

Concepciones alternativas sobre el concepto de especie. 

- 
c R ler. año 

mmi ser. aAo 

D Profe. en tormaclón 

Toial de le muestra 

0% 1Mb 20% 30% 40% 50% 

A. Respuestas que consideran el concepto biológico de especie (p.e. 
2-2-2 ,2 -2 -1 ,2 -1 -2 ,2 -1 -1 , I -2 -1 ) .  

B. Respuestas que toman en cuenta la reproducción, si bien no distin- 
guen barreras reproductivas (p.e. 5-3-2,5-2-2). 

C. Respuestas que consideran la especie como equivalente a población 
(p.e. 3-2-2,3-2-1). 

D. Respuestas que corresponden a un concepto tipológico de especie; 
la especie es un individuo, ambos sexos son de la misma especie o 
bien constituyen especies distintas (p.e. 2-1-0,l-2-0,3-2-0). 

E. No contestan. 

F. Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles (p.e. 4-1, 
2-0-1,3-2-3 y otras). 

5.2. ¿Cuántas poblaciones quedarían si A se extinguie- 
ra? 

5.3. ¿Cuántas especies habría si desapareciera la pobla- 
ción B? 

Explica el razonamiento que determina tus respuestas. 

Objetivos 

Las relaciones existentes entre los conceptos de pobla- 
ción y especie son muy importantes. La noción de 
especie puede constituir un obstáculo para la compren- 
sión del concepto de población y su campo conceptual. 
La relevancia de este concepto dentro del campo concep- 
tual de población justifica que en el cuestionario se haya 
incluido un problema específico, a fin de comparar los 
resultados obtenidos en un contexto predominantemente 
teórico (Sección 1) y en otro contexto más práctico 
(Sección V). 

Comentarios 

Las soluciones propuestas por los alumnos (Gráfico 9) 
permiten confirmar los resultados obtenidos en relación 

con el concepto de especie en la Sección 1, en cuanto que 
predomina el concepto «tipológico» (D) en un porcenta- 
je importante de la población. Las explicaciones de los 
estudiantes destacan en este caso que las poblaciones A 
y C son de hembras y la población B de machos, y los 
más pequeños llegan incluso a mencionar que cada sexo 
corresponde a una especie distinta. El alumnado del 3er. 
curso y los profesores en formación ya han superado esta 
concepción y asumen que ambos sexos pertenecen a la 
misma especie. No obstante todos coinciden en reconocer 
a la especie como un arquetipo. Otro sector del grupo 
considerado identifica las especies con las poblaciones 
(categoría C). En las propuestas de solución al problema 
hay estudiantes que tienen en cuenta la reproducción 
entre los individuos (categoría B), aun cuando su inter- 
pretación es incorrecta, debido a que no reconocen las 
barreras reproductivas que existen entre las distintas 
especies. Finalmente hay que constatar que aparece un 
porcentaje mayor de individuos que los detectados en la 
Sección 1 (Gráfico 2), que parecen considerar el concepto 
«biológico» de especie» (5%). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La población en cuanto conjunto de individuos puede 
«observarse» de manera más o menos directa, por lo que 
su existencia (como agregado de unidades) es percibida 
por la totalidad del alumnado consultado sin mayores 
dificultades, y sus interpretaciones son coherentes con 
un pensamiento de tipo concreto, basado en datos reco- 
gidos mediante procesos sensoriales y perceptivos. Un 
análisis comparativo de las respuestas obtenidas permite 
detectar como rasgo sobresaliente de sus ideas el predo- 
minio de las concepciones antropocéntricas en relación 
con los conceptos de individuo y población. Esta carac- 
terística puede interpretarse por comparación con los 
antecedentes históricos de estos conceptos como una 
similitud entre las ideas de los alumnos y el pensamiento 
poblacional existente hasta el siglo pasado; el concepto 
de población nace asociado justamente a la necesidad de 
comprender y controlar la población humana. 

La obligación de extrapolar el concepto de población 
humana a la población biológica en general requiere 
superar la visión antropocéntrica e incorporar un nuevo 
concepto, el de especie, cuya comprensión, como se 
desprende de los resultados obtenidos, plantea diversas 
dificultades. De una manera notable, los alumnos asimi- 
lan el concepto de especie al de raza de los individuos; 
en otros casos manifiestan concepciones asociadas con 
un concepto tipológico de especie, aceptando como sus 
rasgos distintivos las semejanzas morfológicas entre los 
organismos que la componen. 

La consideración de las relaciones mutuas existentes 
entre ambos conceptos es reconocida por un porcentaje 
reducido de la muestra y, aun en el caso que se señale la 
pertenencia de los individuos de una población a una 
especie determinada, las ideas acerca de lo que consti- 
tuye una especie no se corresponden con el concepto 
aceptado en biología. Puede asumirse entonces que el 
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concepto de especie constituye un obstáculo para la 
comprensión del concepto de población y que el apren- 
dizaje de ambos conceptos debe estar necesariamente 
relacionado. Para la noción de especie se ha indicado que 
su acabada comprensión requiere la asimilación de otro 
concepto, el de interfecundidad. Debe tenerse en cuenta 
que los estudiantes hacen referencia a la función de 
reproducción como inherente a los organismos vivos, 
pero en las preguntas que requieren este tipo de respuesta 
no manifiestan comprender la necesidad de barreras 
reproductivas entre las especies ni el requisito de una 
descendencia fértil para la supervivencia de éstas. 

Las referencias al espacio son relativamente amplias en 
toda la muestra, si bien la percepción que pone de 
manifiesto el grupo se corresponde con la visión del 
hábitat como un todo global, lo que constituye una 
dificultad para apreciar la trama de relaciones que se 
establecen dentro de él (fenómenos asociados a la den- 
sidad y dispersión de organismos, por ejemplo). 

En cuanto a la variable tiempo, es tomada en cuenta sólo 
en relación con planteamientos y ejemplos muy concretos, 
y por lo general está ausente de las definiciones propuestas 
sobre el concepto de población. El tiempo es, por lo 
tanto, otro problema que debe destacarse en relación con 
este concepto y constituye un obstáculo para lacomprensión 
de vrocesos asociados a la dinámica de las voblaciones. 
LOS atributos emergentes de este nivel de 6rganización, 
como son las tasas de natalidad y mortalidad, el crecimiento 
poblacional, etc., requieren necesariamente de la inclusión 
del tiempo como una variable esencial. Aunque son 
capaces de considerarlo en lapsos relativamente breves, 
el problema fundamental se les plantea cuando deben 
referirse a períodos de tiempo prolongados con los 
cambios que éstos conllevan en los niveles de individuo, 
población y especie. 

Entre las relaciones causales que implican los procesos 
poblacionales, puede mencionarse que las relaciones 
alimentarias del tipo depredador-presa son aparente- 
mente comprendidas por un amplio sector de alumnos. 
La dificultad les aparece una vez más al hacer referencia 
a las fluctuaciones de ambas poblaciones (la del depre- 
dador y la de la presa) con el tiempo. Las interpretaciones 
proporcionadas por el alumnado a estas fluctuaciones, 
así como a las variaciones estacionales que caracterizan 
determinadas especies, toman en cuenta preferentemen- 
te los factores extrínsecos (p.e. el clima), haciendo 
referencia a los factores intrínsecos en el caso aue 
correspondan a atributos muy cercanos al nivel de organismo 
más que a características poblacionales de mayor jerar- 

y otros (1991) las clasifican, se pueden adscribir a los 
tres orígenes que describen en su trabajo (sensorial, 
social y analógico), lo que puede considerarse como una 
de las principales causas de que la instrucción tenga 
poco éxito en cambiar estas ideas. El origen de muchas 
de estas concepciones se encuentra en el medio social del 
alumno, por lo que quizás podrían considerarse princi- 
palmente como «inducidas», incluyéndose la escuela 
como fuente de estas ideas. Esta opinión es coincidente 
con las conclusiones de Ola Adeniyi (1985) para alum- 
nos nigerianos. 

Las perspectivas que se aprecian a partir de las conclu- 
siones de este trabajo llevan a sugerir algunas líneas de 
acción posibles, en relación con la selección y organización 
de contenidos de las Ciencias Biológicas en el nivel 
medio de educación, así como en la didáctica de esta 
asignatura. Algunas de ellas son: 

-Tomar en consideración las ideas de los alumnos sobre 
el concepto de población y su campo conceptual como 
punto de partida para la conducción del aprendizaje 
escolar. 

- Hacer explícitas, en el plano de la enseñanza, las 
conexiones y relaciones existentes entre los conceptos 
mencionados, en particular con el concepto de especie, 
que es probablemente el más determinado por el pensamiento 
espontáneo del estudiantado. 

-Utilizar como marco de referencia la evolución histórica 
del concepto (Rabinovich 1980, Develay y Ginsburger- 
Vogel 1986, Acot 1990), como orientadora para una 
adecuada selección y secuenciación de los contenidos. 

- Conectar el conocimiento escolar con contextos y 
situaciones próximas al alumnado, de manera que los 
problemas que aparecen como característicos de las 
poblaciones sean abordados desde una metodología más 
próxima a la que genera el saber científico, propiciando 
la superación paulatina de interpretaciones simplistas y 
acríticas acerca de la naturaleza y los sistemas ecológi- 
COS. 

-Reestructurar los materiales de enseñanza y aprendiza- 
je que se utilizan habitualmente, tomando en considera- 
ción las ideas de los alumnos, la importancia del concep- 
to de población y su campo conceptual dentro de la teoría 
ecológica y de la biología en general y las orientaciones 
que surgen de un estilo de enseñanza basada en el 
tratamiento de problemas relacionados con el entorno 
concreto donde interactúan los estudiantes. 

quía. 

La acción de la institución escolar no parece tener 
posibilidades de cambiar estos tipos de planteamientos, 
sino por el contrario, en algunos casos se podría interpretar Agradecimientos 
que contribuye a su génesis y refuerzo; tal es el caso de 
las concepcione~ antropocéntricas que se continúan M B. agradece el soporte económico recibido del Instituto de 
manifestando aún en profesores en formación. Cooperación Iberoamericana de la Agencia Española de 

Cooperación Internacional y del Ministerio de Cultura y Educación 
de la provincia de Santa Cruz (Argentina), el cual hizo posible En a las probables causas de estas concepciones* su estancia en launiversitat de Valencia y la realización de este 

si tenemos en cuenta los tres grandes grupos en que Pozo trabajo. 
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