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La biodiversidad toma especial relevancia en un contexto de crisis ambiental, pero Palabras clave: biodiversidad, progresion,

su estudio entrafa cierta complejidad, pues es un concepto inclusivo que se relacio- contenidos, primaria, secundaria.
na con diferentes campos (taxonomia, genética, evolucién, ecologia y el ambito
social) y que debe ir progresando a lo largo de la escolaridad. Por ello, en este tra-
bajo se sugiere una posible secuencia para la educacion obligatoria centrada, por
razones de espacio, solo en la diversidad de poblaciones en el medio, sin olvidar su
vinculacion con las sociedades humanas. Ademads, se proponen algunas actividades

que ejemplifican la progresion propuesta.

The study of biodiversity. A project for progression for primary and secondary
Given the current environmental crisis, biodiversity has now become more relevant
than ever, even though studying it can be a somewhat complex task, since it is an

Keywords: biodiversity, progression, contents,
primary, secondary.

inclusive concept that embraces several different fields (taxonomy, genetics, eco-

logy and the social sphere) that should be covered progressively throughout the dif-

ferent levels of education. This paper sets out a possible sequence for the whole

period of education, focused, for reasons of space, on the diversity of populations

in the environment, without forgetting their ties to human societies. It also includes

some activities as examples of the proposed progression.

Habitualmente el término biodiversidad se asocia
a la amplia variedad de organismos que habitan
la Tierra, que son el resultado de un proceso de
evolucion a lo largo de miles de millones de afos.
Este término ha ido amplidandose y se le han
incorporado todos los niveles bioldgicos desde
las moléculas hasta los ecosistemas (Solbrig,
1991). Concretamente, en la actualidad este con-
cepto atiende a tres niveles: diversidad genética,
de especies y de ecosistemas. Ademas, en los ulti-
mos tiempos se ha dado un nuevo paso y cada
vez hay mas voces que, al hablar de biodiversi-
dad, incluyen la diversidad cultural, en un inten-
to de integrar la naturaleza y la sociedad.

Desde hace algunas décadas, la rica diversi-
dad de nuestro planeta se esta viendo amena-
zada, debido a una extinciéon de especies sin
precedentes que esta provocando una importan-
te crisis ambiental. Este fenémeno ha estimulado
la conciencia ciudadana y la palabra biodiversi-
dad ha llegado a alcanzar un gran éxito sociolin-
gliistico, pues se utiliza en diferentes ambitos, si
bien es verdad que, en muchas ocasiones, se ha
convertido en un término comodin vacio de con-
tenido (Valdecasas, 2010).

Todo ello ha propiciado que la diversidad
bioldgica posea hoy un reconocido valor educati-
vo y una merecida presencia en la escuela. A este
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respecto, la ensenanza debe atender a aspectos
como el significado de la biodiversidad y su papel
dentro del ecosistema (Van Weelie y Wals, 2002),
pero ademas debe profundizar en las causas de su
pérdida derivada de las actividades humanas y en
los fundamentos socioecondmicos y politicos que
las sustentan (Garcia Gémez y Martinez Bernat,
2010; Carew y Mitchell, 2006). El curriculo vigen-
te se hace eco de esta problematica e incluye la
biodiversidad ya en educacién primaria, asocian-
dola basicamente al dmbito de los valores, mien-
tras que en la ESO la contempla explicita o
implicitamente atendiendo a los diferentes nive-
les de la diversidad biologica antes citados, asi
como a la diversidad cultural (Fuentes Silveira,
Garcia Barros y Martinez Losada, 2008).

La complejidad del concepto de biodiversi-
dad explica que resulte dificil su estudio, por ello
su enseflanza debe ser progresiva y evitar un tra-
tamiento atomizado. Ademas, como ocurre con
otros temas, es necesario abordar la diversidad
partiendo de problematicas concretas y conoci-
das por el alumnado, para pasar a otras visiones
mas complejas y abstractas a través del andlisis y
la reflexion (Sanmarti, 2002). Asi, en este trabajo
presentamos una propuesta de progresion para la
educacion obligatoria que pretende ofrecer una
posible orientacion a los docentes de los diferen-
tes niveles. Cabe sefialar que, partiendo de un
contexto cotidiano y préximo, se accede a un en-
foque mas sistémico del mundo que supera la
vision aditiva de la realidad, la causalidad meca-

La extincién de especies sin precedentes que
estd provocando una importante crisis
ambiental ha propiciado que la diversidad
bioldégica posea hoy un reconocido valor
educativo y una merecida presencia en la
escuela
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En este trabajo presentamos una
propuesta de progresion para la
educacion obligatoria que, partiendo
de un contexto cotidiano y préximo,
accede a un enfoque mas sistémico
del mundo

nica y lineal, y la idea rigida del orden y del cam-
bio. Se intenta propiciar una concepciéon del
medio entendido como un sistema de sistemas
en el que el ser humano coevoluciona como una
especie mas, de tal forma que existe una comple-
mentariedad entre lo natural y lo social (Garcia,
1999; 2004). En definitiva, se trata de que el estu-
diante alcance un pensamiento estructurado
estableciendo las necesarias interconexiones
entre conceptos (Perseguer Esteve, 2012).

Por consiguiente, se debe realizar una pro-
gresion del concepto de diversidad con una
«mirada a lo macro» en cuanto a la diversidad en
el medio y con una «mirada a lo micro» respecto
a la variabilidad dentro de las poblaciones, ambas
vinculadas con las sociedades humanas. Por razo-
nes de espacio, y aun a sabiendas de la importan-
cia educativa de la diversidad intraespecifica, es
decir, genética, nos ﬁjaremos Unicamente en la
diversidad de las poblaciones en el medio, sin
olvidar en ningiin momento su vinculacién con
las poblaciones humanas. Se proponen algunas
actividades y preguntas que ejemplifican la pro-
gresion propuesta con una gradacion de comple-
jidad y abstraccion creciente en relacién con dos
nucleos: la interaccion y el cambio.

B La diversidad de poblaciones
en el medio

La ensenanza de la biodiversidad requiere el
establecimiento de un orden. En esta ocasion,

Alambique Did4ctica de las Ciencias Experimentales | num.79 | enero 2015



El estudio de la biodiversidad

tomando como eje organizador la interaccion,
hemos considerado los niveles tréficos como
referente. Asi, la idea de que las poblaciones que
habitan un medio se relacionan formando redes
tréficas de mayor o menor complejidad, depen-
diendo de la biodiversidad, serd clave para la
secuenciaciéon, que se ampliara para integrar
otro tipo de relaciones menos evidentes
(mutualismo, parasitismo...). Mas concreta-
mente, y como se recoge en las referencias a la
diversidad de poblaciones incluidas en los cua-
dros 1 y 2, se propone partir de interacciones
sencillas y conocidas para avanzar hacia la iden-
tificacion de nuevas poblaciones e interacciones
y el reconocimiento de su estatus en su medio.
De esta forma, en primaria se propone pasar de
relaciones sencillas carnivoro-herbivoro a la

Abstracto

presentacion de los descomponedores y a la
organizacion de la biodiversidad en tres niveles:
productores, consumidores y descomponedo-
res. Posteriormente, ya en secundaria, se plan-
tea el reconocimiento del valor de la
biodiversidad para el mantenimiento de los eco-
sistemas ante posibles cambios y la inclusiéon de
otras relaciones menos faciles de apreciar
(mutualismo...), lo que aporta una visién mads
compleja del medio.

Basiandonos en lo indicado, en educacion
primaria se propone comenzar por un estudio de
la diversidad asumible, que contemple un ntime-
ro definido de pocos ejemplares, con interaccio-
nes y cambios sencillos en un contexto conocido,
familiar y préximo. En este marco se pretende

dar respuesta a cuestiones como:

LA DIVERSIDAD DE LAS
POBLACIONES
Ademas de poblaciones de

Y

productores y consumidores existen

los descomponedores que

LA DIVERSIDAD DE
POBLACIONES

Y

LA DIVERSIDAD DE LAS
POBLACIONES

Las poblaciones interactuan
mediante relaciones de tipo
alimentario (cadena trofica) y
pueden ser organismos:

también interactian

BIODIVERSIDAD Y SOCIEDADES

HUMANAS
Nuestra especie debido al
hiperconsumo lleva a cabo

En nuestro medio hay e s acciones a nivel local/regional que
i tienen gran influencia en la
S";:'ecshjjo':%?:;;';?ezsese BIODIVERSIDAD Y SOCIEDADES . e?si .
‘ =4 HUMANAS :

elEgomzln & 5 Nuestra especie actualmente se

el Eb LA caracterizaIO Or un CONSUMo

SOCIEDADES HUMANAS efiza por .

. . excesivo que tiene repercusiones
Nuestra especie «necesita y .
i ) en el medio

o utiliza» otros seres vivos
L para mantenerse
s
(W)

Y

Simple Complejo

Cuadro 1. Progresion del estudio de la biodiversidad para la educacion primaria, centrada en la diversidad de
poblaciones y en su relacion con las sociedades humanas
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LA DIVERSIDAD DE LAS POBLACIONES

LA DIVERSIDAD DE LAS POBLACIONES

Los tres niveles troficos (productores, consumidores y
descomponedores) interactlan mediante relaciones
alimenticias, formando complejas redes tréficas. En los

medios mas biodiversos existen mas interacciones.

Este beneficia al ecosistema ante un impacto
ambiental.

BIODIVERSIDAD Y SOCIEDADES HUMANAS

La relacién de las sociedades humanas con los seres
vivos trasciende a la alimentacion, pues proporciona
beneficios ecosistémicos (formacion de suelos,
polinizacién...)

Y

Existen otros tipos de relaciones que no
son facilmente identificables (mutualismo,
comensalismo...)

BIODIVERSIDAD Y SOCIEDADES
HUMANAS

El hiperconsumo de las sociedades
humanas exige acciones en el medio que
tienen incidencia en la biodiversidad. Esto
requiere que se promuevan medidas
para evitar este impacto.

Y

Simple

;Cuantos animales y plantas conocéis y podéis
diferenciar alrededor del colegio?, ;creéis que
se relacionan entre si?, ;cémo?, ;cuando llueve
mucho, se produce un incendio o simplemente
viene el jardinero y remueve la tierra arran-
cando malas hierbas, qué ocurre a los seres
afectan estos fenomenos o

vivos?, ;les

acciones?

Ya en un segundo nivel dentro de la educa-
cion primaria se podria, ademas de incrementar

La idea de que las poblaciones que habitan
un medio se relacionan formando redes
troficas de mayor o menor complejidad,
dependiendo de la biodiversidad, sera clave

para la secuenciacion
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Complejo

Cuadro 2. Progresion del estudio de la biodiversidad para la ESO, centrada en la diversidad de poblaciones y en su
relacion con las sociedades humanas.

el namero de poblaciones y por tanto sus interac-
ciones, diferenciar su funcion:

;Cuales son carnivoros, cuales son herbi-
voros?, ;cudl es el papel de las plantas en el
medio?, ;son realmente importantes?

Para finalizar en esta etapa es necesario ir
superando la idea de cadena y concebir las rela-
ciones como redes sencillas. Ademas es necesario
introducir otros «personajes»: los descom-
ponedores.

Esta introduccién permite que el alumnado
aprecie su existencia y por supuesto su importan-
cia, al menos inmediata, reconociendo su fun-
cion de «reciclaje natural». Este primer paso en la
identificaciéon y percepciéon de cambios poco
apreciables constituye un punto clave para com-
prender en el futuro ideas mas abstractas
como que la materia no desaparece de la natura-
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leza porque no la veamos, simplemente cambia, puede resultar de utilidad para ejemplificar lo

se transforma, en definitiva cicla. La actividad 1 indicado.

Actividad 1: En el medio hay interacciones visibles, pero ¢las hay también invisibles?
Imaginaos que os encontrais en un bosque y queréis descubrir los diferentes seres vivos que alli
habitan (recordad que no todos los podéis ver). Escribid al menos diez poblaciones y relaciona-

dlas.

Se come a

e ;Cuadles son carnivoros y cuales herbivoros? Intentad relacionar ahora en un solo esquema

todos los seres vivos.

e ;El esquema que habéis hecho tiene forma de red o de cadena?

e  /Hay algun animal que utiliza como alimento mas de una poblaciéon?, ;tiene esto algo que
ver con que vuestro esquema sea una red o una cadena?

e  Os suenan de algo las palabras productor y consumidor?, ;qué son entonces las plantas?,

;por qué seran tan importantes como dicen?

e  En el suelo del bosque, de un solar abandonado o de un prado siempre hay restos de ani-
males y vegetales (hojas, pelos, excrementos, etc.). ; Creéis que desaparecen?, ¢le sirven de
alimento a alguien?, ¢a quién? Imaginaos que este «alguien» desaparece por el uso de un
producto quimico. ;Qué pasaria?, ;a quién afectaria?

Ya en la ESO se propone estudiar otras
relaciones que trasciendan a las meramente tré-
ficas, asi como consolidar estas dltimas identifi-
cando tanto su cardcter de red como las
funciones de sus tres niveles. Ademas, en este
nivel educativo se debe promover un estudio
mas exigente que permita valorar la importan-
cia de la diversidad en un ecosistema frente al
cambio. Para ello es recomendable profundizar
en el andlisis de las interacciones dentro de su-
puestos ecosistemas con distinto grado de
diversidad, lo que ayuda a detectar las diferentes

Alambique Did4ctica de las Ciencias Experimentales | nim.79 | enero 2015

respuestas de estos frente al cambio. En la acti-
vidad 2 se ejemplifica lo indicado.

En primaria se propone comenzar por el
estudio de pocos ejemplares, con interacciones
y cambios sencillos en un contexto familiar y
préoximo; luego incrementar las poblaciones,
sus interacciones y diferenciar su funcion; y
finalizar cambiando la idea de cadena por las
relaciones como redes sencillas
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Actividad 2: ;Es importante la biodiversidad para el mantenimiento del ecosistema?
Fijaos en los esquemas de estos dos ecosistemas en los que figuran distintas poblaciones que
identificamos con diferentes letras:

e  Pa, Pb son los productores (pasto, matorrales...).

e (C,1, Cy1 son consumidores primarios (herbivoros: ratones, conejos...).

e (C,2 Cy2 son consumidores secundarios (carnivoros: sapos, culebras...).

. C,3, Cp3 son consumidores terciarios (carnivoros: aguilas, zorros...).

e D son descomponedores (bacterias y hongos).

Recordad que las flechas representan interacciones; las finas corresponden a relaciones alimentarias
y las gruesas y sombreadas a las que existen entre los descomponedores y el resto de los seres vivos.
e ;Cudl de los dos ecosistemas os parece que presenta mayor biodiversidad? Justificad vuestra

reSpueSta.
u_.’- (= |
ca =k ER g 1 '-;
- . &, _,-'+':-' 5 o
g1  cf % v .- %
s T LCOSSTiMes 2

P = productor (vegetales y fitoplancton)

C1 = consumidores primarios (herbivoros)
C2 = consumidores secundarios (carnivoros)
C3 = consumidores terciarios (carnivoros)

D = descomponedores (bacterias y hongos)

e Imaginaos que se produce una plaga que afecta sobre todo a los organismos de la especie
herbivora Ca1 (rodeado con un circulo). Especificad claramente qué creéis que les ocurre a
las distintas especies en cada ecosistema.

e  ;Considerais que la biodiversidad ha influido en las repercusiones que tuvo la plaga en cada
uno de los ecosistemas? Justificad vuestra respuesta.

La biodiversidad y las sociedades utilizando el siguiente eje vertebrador: «el ser
humanas humano, como especie que es, forma parte de la
naturaleza y por tanto interacciona con otros seres

Las sociedades humanas no pueden quedar al mar- vivos, y dicha interacciéon cambia a lo largo del
gen del estudio de la biodiversidad. Por ello, las tiempo». Concretamente, los distintos organismos
hemos considerado en esta propuesta de secuencia proporcionan a las poblaciones humanas materia y
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energia, y estas, a su vez, influyen en ellos al trans-
formar el medio (cultivos, construcciones...).
Ahora bien, esta idea, que en su nivel mas elemen-
tal puede abordarse en primaria, debe completarse
con la concepcion de que la relacion de las socieda-
des humanas con los demas seres vivos ha ido
cambiando a lo largo de los siglos, y que hoy
se caracteriza por el gran impacto del hiperconsu-
mo que preside nuestro modelo econdmico. Este
hiperconsumo conlleva diversas acciones de nues-
tra especie a nivel local o regional (destruccion de
habitats, introduccion de especies y sobreexplota-
cion) que determinan la disminucion de la biodi-
versidad (véanse referencias a la biodiversidad/
sociedades humanas en el cuadro 1, p. 27).

Posteriormente, en secundaria se propone
profundizar en la relacion de las sociedades
humanas con los seres vivos, introduciendo los
beneficios ecosistémicos que estos aportan a
aquellas (polinizacion, formacion del suelo, regu-
lacién del clima...). También se propone profun-
dizar en las caracteristicas del modelo econdémico
y en sus consecuencias para la biodiversidad, sin
olvidar la conveniencia de aplicar medidas para
paliar dichas consecuencias (véase cuadro 2, p. 28).

Concretamente, al inicio de la educacion
primaria, y con objeto de explicitar la relaciéon de
la especie humana con otros seres vivos, se podri-
an sugerir cuestiones como:

;Creéis que a lo largo del dia hacéis cosas que
tienen que ver con los seres vivos?, jcudles?,
screéis que para comer, para vestiros, para escribir
con un lapiz..., son necesarios seres vivos?

En primaria se aborda el modo como
los distintos organismos proporcionan
materia y energia a las poblaciones
humanas, y como éstas influyen en
aquellos al transformar el medio. Se
completa con la concepcién del
cambio de relacion de los seres
humanos y el resto de los seres vivos,
haciendo hincapié en el hiperconsumo

En el segundo nivel, para presentar las
relaciones de las sociedades humanas con la
naturaleza, caracterizadas por el habitual des-
pilfarro, e identificar las consecuencias que con-
llevan, seria recomendable dar respuesta a
interrogantes como:

s;Algunas de las cosas que echamos a la basura
se podrian aprovechar?, ;pensais que vuestros
abuelos y tatarabuelos tiraban tantas cosas
como nosotros?, ;a qué creéis que es debido?,
sconsiderdis que nuestro despilfarro (tirar
comida, plésticos, etc., o cambiar el mévil, el co-
che, la ropa, etc., con frecuencia) tiene
consecuencia para el medio?, ;cémo?

Por tdltimo, al final de la educacién primaria
el alumnado ya estaria en disposicion de enten-
der las consecuencias de las acciones humanas en
su entorno en un momento historico relativa-
mente proximo para él. En este sentido sirva de
ejemplo la actividad 3.

Actividad 3: ;Como es y como era tu entorno?

e Pide informacién a tus padres, abuelos o vecinos sobre los organismos cuya poblaciéon des-
aparecié o disminuyd en lugares concretos (playas, bosques...) de tu zona.

e ;A qué creen ellos que fue debida su desaparicion, a acciones naturales o a actividades del

ser humano? Especifica cudles.
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e Compara los resultados de tu busqueda con los de la de tus compafieros de grupo y com-
prueba si habéis sefialado los mismos organismos ¢ Sabfais vosotros que habian desaparecido

esas especies de animales o de vegetales?

e ;Cuadles creéis que fueron las causas de la desaparicion de los seres vivos citados?, ;creéis
gue ha influido el tipo de vida que llevamos, con mas comodidades, mas consumo, etc.?

En la ESO el mayor desarrollo del espiritu
critico del alumnado y su mayor capacidad ana-
litica y de abstraccion le permite apreciar relacio-
nes de las sociedades humanas con los seres vivos
que trascienden a las meramente «utilitarias». En
este sentido, e introduciéndonos en los servicios
ecosistémicos que los seres vivos nos proporcio-
nan, se podrian plantear cuestiones como:

Actualmente en Europa estd creciendo la
sensibilizacion por la desaparicion masiva de
abejas debido a los insecticidas, ;por qué
estaran tan preocupados?, ;solo porque se

produce menos miel y los apicultores pierden
dinero o por algo mas?

Asimismo, se propone profundizar en el
analisis de las acciones humanas en el medio,
tanto desde su vertiente bioldgica, centrada en las
consecuencias para la biodiversidad (mayor o
menor destruccion de ella dependiendo de la
accion concreta), como desde la vertiente social,
centrada en las causas que propician dichas
acciones, y en la discusion de las medidas que se
deberian adoptar para paliar sus consecuencias
en el medio. Sirva de ejemplo la actividad 4.

Actividad 4: ;Las acciones humanas tienen consecuencias en el medio?

¢{Pueden evitarse?

Vivimos en un periodo de la historia de la Tierra en el que existe mucha biodiversidad, pero nues-
tra especie tiene una gran capacidad para transformar el medio, provocando la destruccién de
especies, la desertizacion de grandes superficies, etc. En esta actividad vamos a analizar las con-
secuencias de unas acciones humanas en un medio concreto y a reflexionar sobre cuéles son las
causas de dichas acciones. Para ello nos trasladamos a un ecosistema acuatico muy bien estudia-

. Faas

Pecs
o
' 5 (e

do y ampliamente conocido (los fondos rocosos de
California) que ha sufrido importantes alteraciones. Las
caracteristicas de la comunidad que habita en esas aguas
y sus principales interacciones se recogen en el siguiente
esquema.

Recordad que las flechas representan interacciones; las
finas corresponden a relaciones alimentarias y las gruesas
y sombreadas a las que entre los
descomponedores y el resto de los seres vivos.

existen
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Recordad también que los seres humanos no tenemos una relacién exactamente tréfica con
las nutrias, sino que utilizamos su piel.

e Hace unos afios se ha producido una pesca masiva de nutrias en esta zona ¢ Qué poblaciones
se verfan afectadas? Justificad vuestra respuesta. Escribidlas ayudandoos de la siguiente
tabla.

Poblacion

¢Cémo?

Erizos

Algas (kelp)
Cangrejos
Almejas

Peces

e Analicemos ahora otra situacion: en vez de la caza masiva de nutrias, se produce una pesca
excesiva de cangrejos. i Qué consecuencias tendria en el medio?

e ;Considerais legitimo que las sociedades humanas realicen este tipo de acciones?, ¢valorais
de igual manera la sobreexplotacion de las nutrias que la de los cangrejos?, ;vuestras justi-
ficaciones se basan en razones bioldgicas, socioecondmicas o ambas?

e ;Considerais que se deberian tomar medidas para reducir el impacto ambiental en la biodi-
versidad?, ideberian ser las mismas medidas para el caso de las nutrias que para el de los
cangrejos?, ien qué basais vuestra respuesta?

Referencias bibliograficas

CAREW, A; MITCHELL, C. (2006):
«Metaphors used by engineering academics
in Australia for understanding and explaining
sustainability». Environmental Education
Research, vol. 12(2), pp. 217-231.

FUENTES SILVEIRA, M.].; GARCIA BARROS,
S; MARTINEZ LOSADA, C. (2008): «La pre-
sencia de la diversidad en los curriculos ofi-
ciales. Un estudio comparativo». XXIII
Encuentros de Diddctica de las Ciencias

Alambique Didéctica de las Ciencias Experimentales | ntm.79 | enero 2015

Experimentales. Almeria. Universidad de
Almeria, pp. 1176-1186.

GARCIA GOMEZ, J.; MARTINEZ BERNAT,
E.J. (2010): «Cémo y qué enseftar de la
biodiversidad en la alfabetizacion cientifi-
ca». Ensefianza de las ciencias, vol. 28(2),
pp- 175-184.

GARCIA, J.E. (1999): «Una hipétesis de progre-
sion sobre los modelos de desarrollo en
Educacién Ambiental». Investigacion en la
escuela, num. 37, pp. 15-27.

| 33



La progresion de ensefanzas

— (2004): «Los contenidos de la educacion
ambiental: una reflexion desde la perspectiva
de la complejidad». Investigacion en la escue-
la, nam. 53, pp. 31-51.

PERSEGUER ESTEVE, C. (2012): «Identi-
ficacion de los elementos de gestion del aula
mediante la investigacién-accion». Ensefianza
de las ciencias, vol. 30(3), pp. 257-279.

SANMARTI, N. (2002): Diddctica de las Ciencias
en la educacién secundaria obligatoria.
Madrid. Sintesis.

SOLBRIG, O.T. (1991): From Genes to Ecosys-
tems. Paris. IUBS.

VALDECASAS, A.G. (2010): «Sobre el no-con-
cepto de biodiversidad». El Pais, 26 de enero
de 2010 [en linea]. www.elpais.com/articulo/
sociedad/no-concepto/biodiversidad/elpepu-
50¢/20100126elpepusoc_16/Tes. [Consulta:
octubre 2014]

VAN WEELIE, D.; WALS, A.E.J. (2002):
«Making biodiversity meaningful through
environmental education». International
Journal of Science Education, vol. 24(11), pp.
1143-1156.

Direcciones de contacto
Maria-Jesus Fuentes Silveira

IES Isaac Diaz Pardo. Sada (La Coruna)
mijfuen@edu.xunta.es

Susana Garcia Barros

Universidad de La Coruna

susg@udc.es

Este articulo fue solicitado por ALAMBIQUE. DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES en abril de 2014 y aceptado en septiembre de 2014

para su publicacion.

Alambique Did4ctica de las Ciencias Experimentales | num.79 | enero 2015



