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RESUMEN

Los autores consideran necesario que se realicen y difundan ejemplos de desarrollo prdctico de la
programacion de las CTMA, en los que se concreten criterios generales de tipo cientifico, diddctico y am-
biental. La unidad “La pérdida de biodiversidad” se organiza en torno a uno de los grandes problemas
ambientales actuales, y se desarrolla totalmente mediante actividades que cumplen distintas funciones en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La unidad no representa una propuesta cerrada de trabajo, sino un
recurso a utilizar de modo discrecional por el profesorado.

ABSTRACT

The authors consider it necessary to develop and divulgate practical examples of implementation of
the CTMA program(s), specifying scientific, didactic, and environmental criteria. The unit “The Loss of
Biodiversity” is built around one of the greatest current environmental problems, and is entirely develo-
ped using activities that play different roles in the teaching-learning process. This unit is not meant to be a

closed working plan, but rather a resource to be discretionally used by teachers.
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INTRODUCCION

La presencia de las Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente en el curriculum del Bachillerato
se justifica, desde nuestro punto de vista, por la
existencia de una problemadtica ambiental creciente
que requiere, ademds de una alfabetizacién ambien-
tal, que debiera producirse a lo largo de toda la edu-
cacion obligatoria -y también en otros dmbitos edu-
cativos-, una formacion bdsica y polivalente, y
rigurosa desde un punto de vista cientifico, relacio-
nada con la creciente diversidad de profesiones y
funciones que, de un modo u otro, intervienen en la
gestién medioambiental.

La perspectiva de unas CTMA organizadas en
torno al tratamiento de los problemas ambientales lle-
v6 a nuestro grupo de trabajo a elaborar una progra-
macién para la asignatura, cuyas caracteristicas gene-
rales expusimos hace alglin tiempo en esta misma
revistal. En dicha programacidn, estructuramos los
contenidos en torno al estudio de las interacciones en-
tre los componentes abidticos, bidticos y sociales del

medio ambiente, organizdndolos en 6 unidades didac-
ticas: 1. - Humanidad y medio ambiente; 2. - La con-
taminacion atmosférica; 3. - La gestion del agua; 4. -
Geologia ambiental; 5. - Erosion y desertificacion; y
6. - La pérdida de biodiversidad. El disefio general de
cada unidad obedece, aparte de criterios epistemolo-
gicos (organizacion en torno a problemas ambienta-
les), a criterios pedagdgicos (un enfoque general
constructivista), y ambientales (la referencia a la pro-
blemdtica mas relevante en las Islas Baleares, sin ol-
vidar la de cardcter mds amplio, regional o planetario)

De forma general, cada unidad se divide en cin-
co bloques:

1.- Comprensién de las caracteristicas bdsicas
del sistema o perspectiva considerada.

2.- Caracterizacion del elemento como recurso

3.- Determinacidn de riesgos e impactos

4 .- Tratamiento de un problema ambiental de
escala local/regional

5.- Tratamiento de un problema de escala zo-
nal/global
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LA ORGANIZACION DE LA UNIDAD “LA
PERDIDA DE BIODIVERSIDAD”

"La erosion antrdpica de la biodiversidad a
causa del actual modelo de desarrollo socioecono-
mico es un hecho, y muy inquietante. (...) Compro-
meterse en el respeto a la diversidad biologica no
es solo una exigencia ética -que, por cierto, lo es-,
sino también una medida de elemental prudencia".

Las palabras del biélogo Ramon Folch nos re-
cuerdan el que sin duda constituye uno de los ma-
yores y mds preocupantes problemas ambientales,
articulado con muchos otros como el de la contami-
nacion, la erosion, la superpoblacién, etc. Un pro-
blema que atrae de forma creciente la atencién y el
esfuerzo de cientificos, entidades, instituciones y
ciudadanos en general. (Ilustracién 1)

La relevancia del tema en el dambito de las cien-
cias ambientales nos llevo a incluirlo de forma dife-
renciada en nuestra programacion, desarrolldndolo en
forma de una unidad didéctica -Cuaderno del Alumno
y Guia del Profesor- que, una vez experimentada, ha
sido publicada recientemente por una editorial de Ma-
llorca (Catalan et al., 1999) con el apoyo de la Conse-
lleria d’Educacié del Govern Balear.

La unidad se estructura en cinco bloques segtin
el esquema adjunto (Tabla 1). En cada uno de ellos
se agrupan unos objetivos didédcticos formulados
generalmente como una pregunta que se tratard de
responder mediante las correspondientes activida-
des de aprendizaje. En la Guia del profesor apare-
cen especificados los contenidos (conceptuales y
procedimentales) que deberfan tratarse en cada uno
de los bloques. Los contenidos actitudinales no se

Isal Boba

Lina Ponscll

especifican, ya que se considera que se deben ad-
quirir a lo largo de todo el curso y forman parte, por
tanto, de la programacién general del mismo. He
aqui, pues, un ejemplo de contenidos, correspon-
dientes en este caso al primer bloque de la unidad
"La pérdida de biodiversidad":

BLOQUE

CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS

I LA BIODIVERSIDAD:
CONCEPTOS BASICOS

* ; Cémo se distribuye la
biodiversidad en la Tierra?
* ;Coémo se mantiene la
Bodiversidad?

* ;De dénde proviene la
biodiversidad?

* ;Cémo ha variado la
biodiversidad a lo largo del
tiempo?

* Biodiversidad genética,
especifica y ecosistémica.
* Proceso de formacién de

nuevas especies: evolucion.

* Biogeografia
* Factores que influyen en
la biodiversidad

* Realizacién de un transecto de

vegetacion

* Estimacién del namero de

individuos de una poblacién

* Representacion grafica de la

relacién superficie muestreada

/niamero de especies.

* Célculo de probabilidades en

relacién con poblaciones y

comunidades.

* Céalculo de la diversidad

mediante la ecuacién de

Shannon-Weaver.

* Representacion grafica de la

diversidad de organismos.

* Formulacién de hipétesis sobre

la diferencia de biodiversidad

en distintos ecosistemas.

* Formulacién de hipétesis sobre

la distribucién biogeogrifica de

ciertas especies.

*  Realizacién de mapas
indicando las diferencias de
biodiversidad en el mundo.

Tabla 1. El Cuaderno del Alumno, incluye actividades, textos explicativos e ilustraciones, la Guia del Profesor, contiene comentarios
de las actividades y orientaciones diddcticas. La Guia del Profesor se puede obtener gratuitamente en http://www ferransintes.com
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Para cada bloque se propone, ademds, un plan
de trabajo en el que se concretan los siguientes as-
pectos: actividades a realizar en cada sesion; fun-
cién de cada una de las actividades (exploracion
de ideas; adquisicién de conocimientos, o aplica-
cién); organizacion del grupo y lugar de realiza-
ci6én (aula, laboratorio, campo, domicilio, etc.);
temporizacién y recursos necesarios. Para cada
una de las actividades, la Guia del profesor ofrece
comentarios sobre aspectos tales como posibles
ideas previas, dindmica de la sesién, modo de uti-
lizar los recursos, informacién complementaria,
etc.

Asi mismo, al final de la Guia del Profesor se
ofrecen unas orientaciones para la evaluacion y los
criterios de evaluacién relacionados con la unidad
segin el RD 1179/1992.

LAS ACTIVIDADES: EJE DE LA UNIDAD

Pero la unidad consiste, fundamentalmente, en
un conjunto organizado de actividades que permiten
tratar de forma activa los distintos contenidos que
se proponen, recogidas todas ellas en el Cuaderno
del Alumno.

7DESAPARICI6 D'ESPECIES: RITME | CAUSES

ACTIVITAT 3.1

@ L2 desaparnics despines &5 un fel Gue
sha produll #l 1aig 02 fa historia ds 1 vada
b 13 Tema. Los restos 19:sils inciquen
| que, en geneal, una espicie oura ene 1 §
10 miliana d'anys. Ebs caleuls mes macorils
siluen, sl larg dol tomps gealége, fa n
dextingio dy piaie de mamilers car
400 anys, espboie daus cali 200
anys. Es i Gu, probablement, & lgun
~ perinde gueltge lextingic Alocls moes del
S0% a2 165 espicis exislen's. Duran: et
aers GO0 mions Uanys Shan produit
diuerses varneigns en el namsra ol
dieapzias, Enlr aquestes, thi ha eine que
| destaquon por I seva magnitu fungou @
grifical. Daspris duna gran eanolh s
BrOGUTT UN QBN ugrmer d ln biodiweraitat
Mo GDSENT €5 cacula que S5N NEX00TANS
wna 10 miions danys perqud la biodiversal
arrii al rivell anterior a Faxini

€ Indica quines podrien ser les causes que determinaren Ta desaparicia | 3.1.1
l'espécies al llarg del temps geologic,
@ Quines diferéncies bisiques hi ha entre les desaparicions "historiques™ 312
Ies actuals?
€ Hi ha cientifics que consideren que cn aqueses moments s'esti produint [ 3.1.3
I sisena gran extingié. Crevs que [t seva opini té foament?

Carnbria

| 1
400 300 200 100 o
Milions d'anys abans dal prasent

Como ya se ha indicado, las diversas activida-
des incluidas cumplen determinadas funciones (ex-
ploracién de ideas/motivacién, adquisicién de co-
nocimientos y aplicacién) congruentemente con el
enfoque constructivista adoptado para el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Veamos algin ejemplo
de cada tipo:
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Ejemplo de actividad de exploracién/moti-
vacion:

Actividad 1.3

“A partir de diversas estimaciones y extra-
polaciones, se ha llegado a la conclusion de
que en la Tierra deben vivir entre 5 y 30 millo-
nes de especies. El margen entre estos dos ex-
tremos es muy importante y evidencia, por una
parte, los diferentes métodos empleados para
realizar la estimacion y, por otra, nuestra con-
siderable ignorancia sobre el tema: las estima-
ciones mds prudentes hablan de unos 10 millo-
nes de especies, pero se inspiran en los datos
conocidos de animales y plantas, sobre todo
vertebrados y plantas superiores. El grupo de
los insectos, por ejemplo, es el que contiene
mds especies descritas (unas 900.000) y es, al
mismo tiempo, uno de los mds desconocidos y,
por ello, donde resulta mds dificil hacer extra-
polaciones” (Bellés, X. “Entendre la biodiver-
sitat”. La Magrana, Barcelona, 1995)

(Qué significa estimacion y extrapolacion ?

(Por qué crees que resulta dificil hacer un
inventario completo de las especies que viven
en la Tierra?

Esta y las siguientes actividades de la unidad
se relacionan basicamente con el estudio de la bio-
diversidad especifica. Se plantea en primer lugar
la dificultad inherente a la medida de la biodiver-
sidad real, que obliga a utilizar métodos de mues-
treo que posibilitan estimaciones mas o menos
aproximadas y, a partir de éstas, las correspon-
dientes extrapolaciones, que ofrecen importantes
mdrgenes de error.

Entre las dificultades que se presentan al inten-
tar establecer una estimacion de la biodiversidad de
la Tierra cabe citar: la propia magnitud de la tarea
(algunos autores llegan a suponer que pueden exis-
tir cien millones de especies, aunque esta cifra es,
probablemente, muy exagerada. Las estimaciones
mas aceptadas oscilan entre diez y treinta millones
de especies); el hecho de que numerosas especies
desaparecen antes de que puedan llegar a ser sim-
plemente catalogadas; el gran dispendio econémico
que supone el realizar taxonomias completas (y la
falta de interés de los posibles mecenas); la aten-
cion preferente hacia organismos de gran tamafio
(sobre todo vertebrados; singularmente aves y ma-
miferos), organismos de interés econémico proba-
ble, etc.

Cabe sefialar que un gran nimero de especies
se hallan simplemente identificadas con una eti-
queta en un museo, pero apenas se sabe algo de
ellas.
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Ejemplo de actividad de adquisicién de co-
nocimientos:

Actividad 3.16

La declaracion de dreas protegidas y de es-
pecies amenazadas o en peligro de extincion,
han sido medidas que han contribuido y contri-
buyen a la preservacion de la biodiversidad,
pero no son suficientes. Se necesita un cambio
de actitud global sobre el uso de los recursos
de la biosfera y ello requiere un acuerdo inter-
nacional por el que todos los paises del mundo
se comprometan a conservar 'y usar de modo
sostenible la biodiversidad. En la Conferencia
de Rio ‘92 se firmo el Convenio sobre Diversi-
dad Biologica. Lo formaron mds de 160 paises,
pero hasta finales de 1993 no fue ratificado por
un nimero suficiente de Estados para que el
Convenio fuese operativo. Por ello no entro en
vigor hasta el 29 de diciembre de 1993

1. Cudles crees que fueron los principales
impedimentos para que se llegase a este acuer-
do internacional?

2. Bésicamente los objetivos del Convenio
son: la conservacion de la Biodiversidad y su
aprovechamiento sostenible y la distribucién
justa y equitativa de los beneficios procedentes
de la utilizacidn de los recursos genéticos, me-
diante la transferencia adecuada de tecnologias
pertinentes y de financiacion adecuada. Los
paises que ratificaron el Convenio (Espaiia en-
tre ellos) se comprometieron a cumplir sus ob-
jetivos.) Qué crees que implica eso?

3. Muchos paises en vias de desarrollo son
una enorme fuente de recursos genéticos pero
no disponen de la tecnologia para investigarlos
y utilizarlos. Los paises ricos se han aprove-
chado de la situacién y han obtenido enormes
beneficios. Analiza el Convenio (especialmen-
te los articulos 16 y 20) y haz un informe ex-
poniendo tu opinién razonada sobre la cues-
tién, indicando las ventajas y dificultades que
percibes en su aplicacién.

4. Una especie vegetal (Thapsia villosa)
que crece en la isla de Ibiza es posible que con-
tenga una substancia ttil para el tratamiento
del cancer de préstata (una de las principales
causas de mortalidad masculina). Un laborato-
rio de EEUU ha solicitado semillas para reali-
zar una investigacion.) Resultaria ético recla-
mar derechos?. Si el laboratorio tiene éxito y
gana mucho dinero, ;deberia contribuir, por
ejemplo, a la conservacién del medio en las
Baleares u otros fines?

El objetivo de esta actividad es que se compren-
da que, a pesar de la importancia de las medidas
que se citan en las actividades anteriores (declara-
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cién de dreas protegidas, catalogacion de especies
amenazadas y proteccién de las mismas, etc.), lo
mads importante es que exista un compromiso serio
por parte de todos los paises para la proteccion de la
naturaleza asi como para su explotacién controlada
y que parte de los beneficios que se obtienen han de
servir de ayuda al desarrollo de los paises menos
desarrollados. Se deben comprender también las di-
ficultades que suponen llegar a un consenso inter-
nacional y que los intereses econémicos de algunos
gobiernos en ocasiones se anteponen al bien de la
humanidad.

Ejemplo de actividad de aplicacion:

Actividad 4.8

- En pequefios grupos elaborad una lista de
medidas conservacionistas, en el dmbito indivi-
dual o comunitario, para contribuir a la protec-
cion del patrimonio natural de las Islas Baleares.
Esta lista se difundird en el Centro, y de éste
modo vuestro trabajo contribuird a la educacién
ambiental de la comunidad escolar.

Mediante esta actividad se pretende que el
alumnado perciba que su esfuerzo, en este caso la
propuesta de medidas conservacionistas del patri-
monio natural de las islas Baleares, puede tener re-
percusiones muy positivas sobre un piblico mds
amplio que el de la propia clase.

LA INTRODUCCIO DE CAULERAPA TAXIFOLIA

4.5 ACTIVITAT

4.5.1. @ Sceurament has sentit parlar de Canderpa saxifolia. Que en saps o clla?

45.2. & Quins efectes creus que pot produir en cls ccosistemes on s'ha introduit
fangiment de la biodiversitar, disminucid)?

453. @ Creus que és necessari litar conrra aquesta especie d'alga introduida?
Per qué?

454, @ Si has contestar sfirmativament lu giiestia anterior, quines mesures
proposrics?

\

vt
B Aldw

46 ACTIVITAT

& In petits grups discutin Factivitat anterior juntament amb la informacio

| proporcionada pel professor. A continuacid imaginau-vos que tecballaw a una
consultoria ambiental i que vos han demanat que claboren un inforine sobre
les mesures a4 prendre respecte a la ineroducsid diaguesta espécic. Aquest
informe I'hauren de defensar pablicament davant diferencs col lectius:
pescadors, wenics de la Consellerda d'Agriculoara i Pesca, grups d'activicats
subaquatiques, cientifics de la UIB § d'altres imiversitats, .
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UN ELEMENTO PARA LA REFLEXION

Resulta dificil exponer -y mas todavia juzgar-
el valor y el mérito de una unidad didéctica ex-
puesta de modo breve y fragmentario y, sobre to-
do, fuera del contexto del aula, unos alumnos y un
entorno determinados. No obstante, creemos que
trabajos como éste constituyen ejemplos de desa-
rrollo de las CTMA sobre los que fundamentar
una discusion que no se limite a los aspectos epis-
temoldgicos, o a los aspectos curriculares genera-
les, sino que incluya también la dimensién didac-
tica.

Evidentemente, una unidad didactica elaborada
no puede -no debe- constituir en ninglin caso un
corsé para el trabajo del profesor, sino una hipétesis
de trabajo a utilizar discrecionalmente, total o par-
cialmente, en funcidon de pardmetros relacionados
con la programacion adoptada; el nivel, expectati-
vas y motivacién del alumnado concreto; la proble-
madtica ambiental presente en el entorno, etc. Se tra-
ta, pues, de un punto de partida sobre el que
construir un proceso de enseflanza-aprendizaje enri-
quecido por la experiencia del profesor, los recursos
didacticos y la informacidn actualizada disponibles,
etc. Y que, desde luego, deberd ser evaluado en su
proceso de aplicacion y en sus resultados de apren-
dizaje.

Del resultado de las pruebas realizadas y de la
evaluacion del proceso de experimentacion de esta
Unidad obtenemos las siguientes conclusiones:

¢ Jos alumnos mds destacados, con una elevada
capacidad de razonamiento, obtienen buenas
calificaciones (incluso mejores que con una
metodologia totalmente transmisiva, basada
en la clase magistral).

* los alumnos con dificultades de razonamiento
empeoran sus resultados. (Sin duda se precisa
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tes, Palma de Mallorca.

una adecuada atencién a la diversidad, que
hasta el momento no hemos contemplado).

e ¢l resto de los alumnos obtiene resultados si-
milares.

* los alumnos manifiestan de forma casi undni-
me que prefieren este enfoque metodolégico,
independientemente de los resultados que ob-
tienen.

¢ el enfoque adoptado no requiere mds tiempo
que el empleado en una metodologia transmi-
siva.

La unidad didactica "La pérdida de biodiversi-
dad" puede constituir, pues, mds alld de su con-
textualizacion en el entorno de las Islas Baleares,
de su insercién en la programacién concreta desa-
rrollada por los autores, o de la limitacién que
pueda suponer para otras regiones su redaccion en
cataldn, un recurso adaptable en gran medida a
otras realidades y una referencia sobre la que
plantear la reflexion sobre las dimensiones cienti-
fica y didactica de las Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente en Bachillerato.
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